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RESUMEN

El concreto es un material compuesto, en el cual existe una gran variabilidad
en las caracteristicas de sus componentes, especialmente en la relacion
agua/cemento y los agregados. Siendo estas de caracter fisico y quimico, que
producen diferentes efectos, tanto en la trabajabilidad, como en su resistencia
en estado endurecido, el cual regira su vida de servicio. El presente tema de
investigacion, es util e importante, tanto para el disefiador, constructor, asi
como para el estudiante y publico interesado en el tema de resistencia del
concreto en losas aligeradas en viviendas; que toma en consideracion los
puntos algidos donde se produce la deficiencia de elaboracion del concreto en

forma artesanal y tradicional en nuestra ciudad de Ayacucho.

Para el logro de los objetivos planteados. El presente trabajo de investigacion
se realizé en forma directa en las fases de campo y gabinete; obteniendo dos
muestras de concreto de 15 cm. x 30 cm. de cada vivienda durante el proceso
de vaciado y determinadas sus resistencias a los 28 dias; obteniendo en la
fase de gabinete resistencias a compresion muy bajos (50.08 kg/cm?);
generando cierta preocupacion por los resultados, debido a que del total de
muestras solo el 10 por ciento (2 viviendas) han alcanzado la resistencia de
210 kg/cm2. Asi mismo también, solo el 10 por ciento (2 viviendas) han
superado la resistencia de 175 kg/cm?y el resto de 80 por ciento (16 viviendas)
han obtenido resistencias bajas, lo cual demuestran que estan mal elaboradas
afectando la resistencia, durabilidad y tiempo de servicio de la estructura, esto

como consecuencia de las malas practicas que es comun en nuestro medio
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INTRODUCCION

Durante el presente siglo, el concreto se ha convertido en el material de
construccion mas utilizado en nuestra ciudad de Ayacucho y del mundo,
debido a su extraordinaria versatilidad en cuanto a forma (se puede moldear),
funcidn (uso estructural y no estructural) y econdmica, ya que la tecnologia
desarrollada a su alrededor hace posible su competencia no solo con las

construcciones de piedra y madera, sino también con las de acero.

El presente trabajo de investigacion, surge como consecuencia de la
necesidad de saber los factores que influyen en la resistencia final del
concreto elaboradas en forma artesanal y tradicional en nuestro medio; con

uso de cemento, piedra chancada, arena gruesa y agua.

Mehta y Monteiro (1998) frecuentemente la variacién de la resistencia del
concreto puede explicarse con el cambio de la relacién a/c, no obstante existe
evidencia en la literatura que éste no siempre es el caso. Ademas por
consideraciones teoricas, independientemente de la relacibn alc, las
caracteristicas de las particulas del agregado tales como el tamafio, la forma,
la textura de la superficie y el tipo de mineral, influyen en las caracteristicas

de la zona de transicion, y por lo tanto, afectan la resistencia del concreto.

American Concrete Institute ACI 308R (2001) establece que el curado tiene
una influencia significativa sobre las propiedades del hormigdon endurecido.
Por lo tanto, un buen curado es necesario para tener un hormigén de buena

calidad.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Evaluar la relacion que existe entre los factores involucrados en la
construccion, con la resistencia del concreto en losas aligeradas de viviendas

en la ciudad de Ayacucho.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Determinar la influencia de la dosificacion de los agregados, sobre la
resistencia del concreto en losas aligeradas de viviendas.

2. Determinar la influencia del curado, en la resistencia del concreto en losas
aligeradas de viviendas.

3. Determinar como la relacién agua/cemento y humedad de los materiales

influyen en la resistencia del concreto en losas aligeradas de viviendas.

JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El trabajo de investigacion se justifica porque permitio determinar la
resistencia del concreto en losas aligeradas de viviendas en la ciudad de
Ayacucho, bajo los procedimientos comunes y tradicionales de elaboracion,
dosificacion, transporte, compactacion y curado del concreto, y es importante,
debido a que en la actualidad se viene empleando el ladrillo y concreto en la
construccion de viviendas en nuestra ciudad; sin el control y la direccion
técnica de un profesional que garantice la calidad y durabilidad de la

construccion



REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. ANTECEDENTES

Chan (1993) los agregados son un componente dinamico dentro de la mezcla,
aunque la variacion en sus caracteristicas puede ocurrir también durante los
procesos de explotacién, manejo y transporte. Y puesto que forma la mayor
parte del volumen del material, se considera componente critico en los

concretos y tiene un efecto significativo en el comportamiento de la estructura.

Ozturan y Cecen (1997) el esfuerzo que el concreto puede resistir como
material compuesto, esta determinado principalmente, por las caracteristicas
del mortero (mezcla de cemento, arena y agua), de los agregados gruesos y
de la interface de estos dos componentes. Debido a lo anterior, morteros con
diferentes calidades y agregados gruesos con diferentes caracteristicas
(forma, textura, mineralogia, resistencia, etc), pueden producir concretos de

distintas resistencias.



Cerdn et al. (1996) la necesidad de contar con un concreto de calidad hace
indispensable conocer a detalle sus componentes, ya que tanto la resistencia
como la durabilidad dependen de las propiedades fisicas y quimicas de ellos,
especialmente de los agregados. Sin embargo uno de los problemas que
encuentra los ingenieros y los constructores al emplear el concreto, es la poca
verificacion de las caracteristicas de los agregados pétreos que utilizan, lo que

propicia con cierta frecuencia resultados diferentes a los esperados.

Guevara, Hidalgo, Pizarro, Rodriguez, Rojas, Segura, (2012) en el trabajo de
investigacion “Efecto de la variacidon agua/cemento en el concreto”, refleja el
estudio de la relacion agua-cemento (a/c) en la preparacion de concreto. Para
llevarlo a cabo se hicieron varias pruebas cambiando el volumen del agua con
relacion a la cantidad de cemento. A partir de esto se pudo concluir que el
desarrollo de las pruebas permitié identificar la consistencia del concreto vy,
por tanto, de sus propiedades. La resistencia es afectada directamente por
dicha relacion y se midio mediante la prueba de compresion. Es importante
determinar las propiedades del concreto con el que se esta trabajando, para
determinar su utilidad a largo plazo y cumplir con los estandares requeridos

para tal finalidad.

American Concrete Institute ACI 308R-01 (2002) durante las reacciones de
hidratacion del cemento los poros inicialmente llenos de agua en la pasta de
cemento fresca se van llenando con los productos de hidratacion; sin
embargo, el grado con los que estos poros se van llenando, no solo depende
de las facilidades para que el cemento se hidrate, sino también del volumen
inicial de poros en la pasta, el cual esta en funcion de la relacién

agua/cemento.



Gonnerman y Shuman (1928) en su trabajo de “Influencia del curado humedo
en la resistencia a la compresion del concreto” se ha presentado en forma
grafica en la figura. Las cuales fueron realizadas utilizando concretos con una
relacion agua/cemento (a/c) de 0,50 y especimenes cilindricos de 15cm de
diametro y 30cm de altura. En esta grafica se muestra concretos que tuvieron
como factor variable el tiempo que pasaron en condiciones de saturacion
antes de ser expuestos al aire (e iniciar el proceso de secado); ya que muestra
un contraste notable entre la resistencia que se obtuvieron al variar el tiempo
del curado humedo. Por ejemplo, entre los concretos que pasaron 28 dias
expuestos al aire y los que pasaron 28 dias en estado de saturacion se aprecia
una ganancia de aproximadamente 100% de resistencia, en pruebas

destructivas realizada a la edad de 28 dias
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Figura I-1: Influencia del curado himedo en la resistencia a compresion del concreto.

Fuente: Gonnerman y Shuman (1928)



1.2. CEMENTO

1.2.1. DEFINICION

Segun la Norma Técnica Peruana NTP 334.009, el Cemento Pértland es un
cemento hidraulico producido mediante la pulverizacion del Clinker compuesto
esencialmente por silicatos de calcio hidraulicos y que contiene generalmente
una o mas de las formas de sulfato de calcio como adicion durante la

molienda, es decir:

Cemento Portland = Clinker Portland + Yeso

El Cemento Pértland es un polvo muy fino de color verdoso. Al mezclarlo con
agua forma una masa (pasta) muy plastica y moldeable que luego de fraguar

y endurecer, adquiere gran resistencia y durabilidad.(Torre, 2004)

1.2.2. MATERIAS PRIMAS DEL CEMENTO PORTLAND

Las principales materias primas necesarias para la fabricacion de un Cemento

Portland son:

a. Materiales calcareos: Deben tener un adecuado contenido de
carbonato de calcio (Co3Ca) que sera entre 60% a 80%, y no debera
tener mas de 1.5% de magnesia. Aqui tenemos a las margas, cretas y
calizas en general estos materiales suministran el 6xido de calcio o cal.

b. Materiales arcillosos: Deben contener silice en cantidad entre 60% y
70%. Estos materiales proveen el dioxido de silicio o silice y también el
oxido de aluminio o alimina, aqui tenemos a las pizarras, esquistos y

arcillas.



c. Minerales de fierro: Suministran el oOxido férrico en pequefas
cantidades. En algunos casos éstos vienen con la arcilla.

d. Yeso: Aporta el sulfato de calcio. (Torre, 2004).

1.2.3. COMPOSICION QUIMICA
a. Composicion quimica

Los componentes quimicos del Cemento Pértland se expresan por el
contenido de Oxidos, en porcentajes. Los principales 6xidos son: la cal,
silice, alumina y el 6xido férrico, siendo el total de éstos del 95% al 97%.
En pequefias cantidades también se presentan otros 6xidos: la magnesia,
el anhidrido sulfarico, los &lcalis y otros de menor importancia. Asi

tenemos: (Torre, 2004)

Tabla I-1: Composicion quimica del cemento

Oxido componente |Porcentaje tipico |Abreviatura
CaO 58% - 67% C
SiO2 16% - 26% S
Al2O3 4% - 8% A
Fe203 2% - 5% F
SO3 0.1% - 2.5%

MgO 1% - 5%

K20 y Na20 0% - 1%

Mn203 0% - 3%

TiO2 0% - 0.5%

P20s5 0% - 1.5%

Perdida x calcinacion 0.5% - 3%

Fuente: NTP 334.009

b. Compuestos quimicos

Durante la calcinacion en la fabricacion del Clinker de Cemento Pértland

los 6xidos se combinan con los componentes &cidos de la materia prima



dando lugar a cuatro importantes compuestos. Los principales compuestos
gue constituyen aproximadamente el 90 - 95% del cemento, también se
presentan en menores cantidades, otros compuestos secundarios. (Torre,

2004)

Tabla I-2: Compuesto quimico del cemento

Designacion Formula Abreviatura| Porcentaje
Silicato tricalcico 3Ca0.Si02 C3S 30% - 50%
Silicato dicalcico 2Ca0.Si02 Cc2s 15% - 30%
Aluminato tricalcico 3Ca0.Al203 C3A 4% - 12%
Ferro aluminato tetracélcico | 4Ca0.Al203.Fe203 CAAF 8% - 13%
Cal libre CaO

Magnesia libre (periclasa) MgO

Fuente: NTP 334.009

1.2.4. PROPIEDADES DE LOS COMPUESTOS PRINCIPALES

a. Silicato tricalcico (C3S), conocido también como alita
Se hidrata y endurece rapidamente.
Es el mas importante de los compuestos del cemento.
Determina la rapidez o velocidad de fraguado.
Determina la resistencia inicial del cemento.
Libera gran cantidad de calor de hidratacion equivalente a 120
cal/gr. Este compuesto tiene mucha importancia en el calor de
hidratacion de los cementos.
Contribuye una buena estabilidad de volumen.
Contribuye a la resistencia al intemperismo. (Torre, 2004)
b. Silicato dicalcico (C2S), conocido también como belita
Contribuye con las resistencias a edades mayores a una semana.
Por su porcentaje en el Clinker es el segundo en importancia.

Se hidrata y endurece con lentitud.



Alcanza elevada resistencia a la compresion a largo plazo (después
de prolongado endurecimiento).
El valor de hidratacion es equivalente a 63 cal/gr.
Contribuye a la resistencia al intemperismo junto al C3S.
Su contribucion a la estabilidad de volumen es regular. (Torre, 2004)
c. Aluminato tricalcico (C3A)
Es el primero en hidratarse, o sea fragua con mucha rapidez
(hidratacion violenta).
Libera gran cantidad de calor durante los primeros dias de la
hidratacion.
Incide levemente en la resistencia mecanica.
Tiene baja resistencia al intemperismo (accion del hielo y deshielo).
Tiene mala estabilidad de volumen.
Escasa resistencia a la accion del ataque de los sulfatos y ataques
qguimicos.
Calor de hidratacion equivalente a 207 cal/gr. (Torre, 2004)
d. Ferro aluminato tetra céalcico (C4AF)
Reduce la temperatura de formacioén del Clinker.
Rapida velocidad de hidratacion.
El calor de hidratacion es equivalente a 100 cal/gr (moderado).
En la resistencia mecanica no esta definida su influencia.
La estabilidad de volumen es mala.

Influye en el color final del cemento. (Torre, 2004)

Nota: El Silicato Tricalcico (C3S) y el Silicato Dicélcico (C2S) constituyen el 75% del cemento. Por

eso la resistencia mecéanica se debe a éstos dos compuestos.



1.2.5. PROPIEDADES DEL CEMENTO

a. Finura o fineza

Referida al grado de molienda del polvo, se expresa por la superficie
especifica, en m#kg. En el laboratorio existen 2 ensayos para

determinarlo:

Permeabilimetro de Blaine.

Turbidimetro de Wagner.

La importancia radica a mayor finura, crece la resistencia, pero aumenta el
calor de hidratacién y cambios de volumen. A mayor finura del cemento
mayor rapidez de hidratacion del cemento y mayor desarrollo de

resistencia. (Torre, 2004)

b. Peso especifico

Referido al peso del cemento por unidad de volumen, se expresa en

gr/cm3. En el laboratorio se determina por medio de:

Ensayo del Frasco de Le Chatelier (NTP 334.005).

La importancia es que se usa para los calculos en el disefio de mezclas.
Los pesos especificos de los cementos Portland son de aproximadamente

3.15. (Torre, 2004)

c. Tiempo de fraguado

Es el tiempo entre el mezclado (agua con cemento) y la solidificacion de la
pasta. Se expresa en minutos. Se presenta como: El tiempo de fraguado
inicial y el tiempo de fraguado final. En el laboratorio existen 2 métodos

para calcular:
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Agujas de Vicat: NTP 334.006 (97).

Agujas de Gillmore: NTP 334.056 (97).

La importancia es: Fija la puesta correcta en obra y endurecimiento de los

concretos y morteros. (Torre, 2004)

d. Estabilidad de volumen

Representa la verificacion de los cambios volumétricos por presencia de
agentes expansivos, se expresa en %. En el laboratorio se determina

mediante:

Ensayo en Autoclave: NTP 334.004 (99). (Torre, 2004)

e. Resistencia a la compresion

Mide la capacidad mecanica del cemento a soportar una fuerza externa de
compresion. Es una de las mas importantes propiedades, se expresa en

Kg/cm?2. En el laboratorio se determina mediante:

Ensayo de compresion en probetas cubicas de 5cm de lado (con mortero
cemento-arena normalizada): NTP 334. 051 (98).

Se prueba a diferentes edades: 1, 3, 7, 28 dias.

La importancia es que es una propiedad que decide la calidad de los

cementos. (Torre, 2004)

f. Contenido de aire

Mide la cantidad de aire atrapado o retenido en la mezcla (mortero), se

expresa en % del volumen total. En el laboratorio se determina mediante:

Pesos y volumenes absolutos de mortero C - A en molde cilindrico

estandar: NTP 334.048.
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La importancia es en concretos con aire atrapado disminuye la resistencia

(5% por cada 1%).(Torre, 2004)

g. Calor de hidratacion

Es el calor que se genera por la reaccidon (agua + cemento) exotérmica de
la hidratacion del cemento, se expresa en cal/gr., y depende

principalmente del C3A y el C3S. En el laboratorio se determina mediante:

Ensayo del Calorimetro de Langavant o el de la Botella Aislante. Se

emplea morteros estandar: NTP 334.064. (Torre, 2004)

1.2.6. TIPOS DE CEMENTOS

a. Cementos Poértland sin adiciéon

Constituidos por Clinker Poértland y la inclusion solamente de un
determinado porcentaje de sulfato de calcio (yeso). Aqui tenemos segun

las Normas Técnicas Peruanas: (Torre, 2004)

» Tipol: Para usos que no requieran propiedades especiales de
cualquier otro tipo.

» Tipo Il: Para uso general y especificamente cuando se desea
moderada resistencia a los sulfatos o moderado calor de hidratacion.

» Tipo lll: Para utilizarse cuando se requiere altas resistencias iniciales.

> Tipo IV: Para emplearse cuando se desea bajo calor de hidratacion.

» Tipo V: Para emplearse cuando se desea alta resistencia a los sulfates.
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b. Cementos Portland adicionados

Contienen ademas de Clinker Pértland y Yeso, dos o mas constituyentes
inorganicos que contribuyen a mejorar las propiedades del cemento. (ejm.:
puzolanas, escorias granuladas de altos hornos, componentes calizos,

sulfato de calcio, incorporadores de aire). Aqui tenemos segun NTP:

» Cementos Pértland Puzolanicos (NTP 334.044)

Cemento Portland Puzolanico Tipo IP: Contenido de puzolana entre
15% y 40%.

Cemento Poértland Puzolanico Modificado Tipo | (PM): Contenido de
puzolana menos de 15%.

» Cementos Portland de Escoria (NTP 334.049)

Cemento Poértland de Escoria Tipo IS: Contenido de escoria entre
25% y 70%.

Cemento Portland de Escoria Modificado Tipo | (SM): Contenido de
escoria menor a 25%.

» Cementos Pértland Compuesto Tipo 1 (Co) (NTP 334.073): Cemento
adicionado obtenido por la pulverizacién conjunta de Clinker Pértland y
materiales calizos (travertinos), hasta un 30% de peso.

» Cemento de Albafileria (A) (NTP 334.069): Cemento obtenido por la
pulverizacion de Clinker Portland y materiales que mejoran la
plasticidad y la retencion de agua.

» Cementos de Especificaciones de la Performance (NTP 334.082):
Cemento adicionado para aplicaciones generales y especiales, donde
no existe restricciones en la composicion del cemento o0 sus

constituyentes. Se clasifican por tipos basados en requerimientos
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especificos: Alta resistencia inicial, resistencia al ataque de sulfatos,
calor de hidratacion; sus tipos son:

GU: De uso general. Se usa para cuando no se requiera propiedades
especiales.

HH: De alta resistencia inicial.

MS: De moderada resistencia a los sulfatos.

HS: De alta resistencia a los sulfatos.

MH: De moderado calor de hidratacion.

LH: De bajo calor de hidratacion. (Torre, 2004)

1.2.7. REQUISITOS TECNICOS DE LOS CEMENTOS

De acuerdo a las Normas Técnicas Peruanas NTP 334.009, los requisitos

fisicos y quimicos de los Cementos Pértland, se muestra a continuacion:

a. Requisitos fisicos obligatorios

Tabla I-3: Requisitos fisicos obligatorios del cemento.

_ - Tipos
Requisitos Fisicos
I Il \Y MS IP Ico
Resistencia a la Compresion min
Kg/lcm2
3 dias 120 100 80 100 130 130
7 dias 190 170 150 170 200 200
28 dias 280* | 280* 210 280* 250 250
Tiempo de fraguado, minutos
Inicial, minimo 45 45 45 45 45 45
Final, maximo 375 | 375 375 420 420 420
Expansion en autoclave, % méax. | 0.80 | 0.80 | 0.80 0.80 0.80 0.80
Resistencia a los sulfatos, - - 0.04* 0.10 0.10* -
% maximo de expansion - - 14 dias | 6 meses | 6 meses -
Calor de hidratacién, max, KJ/Kg
7 dias - 290* - - 290* -
28 dias - - - - 330* -

Fuente: NTP. 334.009

14



b. Requisitos quimicos obligatorios

Tabla I-4: Requisitos quimicos obligatorios del cemento.

L o Tipos
Requisitos Quimicos
I Il \% MS IP Ico

Oxido de magnesio (MgO), méx, % 6.0 6.0 6.0 - 6.0 6.0
Triéxido de Azufre (SO3), max, % 3.5 3.0 2.3 - 4.0 4.0
Pérdida por Ignicién, max, % 3.0 3.0 3.0 - 5.0 8.0
Residuos Insoluble, max, % 0.8 0.8 0.8 - - -
Aluminato tricélcico (C3A), max, % - 8.0 5.0 - - -
Alcalis equivalentes

, 0.6* 0.6* 0.6* - - -
(Na20+0.658 K20), max, %)

Fuente: NTP. 334.009

c. Requisitos fisicos opcionales

Tabla I-5: Requisitos fisicos opcionales del cemento

Tipos

Caracteristicas fisicas opcionales

Falso fraguado, % (P. Fin) minimo 50.0 50.0 50.0 50.0 50.0
Calor de hidratacién, max, Cal/gr
7 dias - 70.0 - 60.0 -
28 dias - - - 70.0 -
Resistencia a la compresion (Mpa) 28 dias 280.0 | 280.0 - - -

Resistencia a los sulfatos, 14 dias, max - - - - 0.04
Fuente: NTP 334.009

d. Requisitos quimicos opcionales

Tabla I-6: Requisitos quimicos opcionales del cemento

Tipos

Caracteristicas quimicas opcionales

Aluminato tricalcico (C3A), max, % - - 5-8 - -
Suma (C3S + C3A), max % - 58.0 - - -
Alcalis equivalentes

(Na20 + 0.658 K20), max, %
Fuente: NTP 334.009

0.6 0.6 0.6 - -

Los tipos de cementos cuyo requisito para concretos expuestos a

soluciones que contienen sulfatos se muestran a continuacion:
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Tabla I-7: Concretos expuestos a soluciones

Concreto
con Concreto con
Sulfatos aareqado agregado de
Exposicion | solubles en | Sulfatos (SO4) en | Tipo de (?e geso peso normal
a sulfatos | agua (SO4) el agua, ppm cemento P y ligero
normal rel. ’
en el suelo . resist. Comp.
a/c max en -
Minima Mpa
peso
|nsignificante 0<S04<0.1 0<S04<150 - - -
IL,IP, MS,
Moderada 0.1<S04<0.2| 150<S04<1500 IPM 0.5 40
Severa 0.2<S04<2.0 | 1500<S04<10,000 \Y 0.45 45
S04>2.0 S04>10,000 | V. Mas 0.45 45
Muy severa puzolana

Fuente: NTP. 334.009
1.2.8. USOS Y APLICACIONES DE LOS CEMENTOS PORTLAND

a. Cementos Portland estandar (Sin adicion)

Tipo I: Para construcciones de concreto y mortero de uso general y cuando
no se requiera propiedades especificas, se utiliza en concretos que no
estén sujetos al ataque de factores agresivos como podria ser la presencia

de sulfatos en el suelo o en el agua.

Tipo Il: En obras donde se requiera resistencia moderada a la accion de
los sulfatos (ejm. Estructuras de drenaje) y/o moderado calor de
hidratacion (consecuencia de la hidratacién del cemento). Se recomienda
en edificaciones, estructuras industrias, puentes, obras portuarias,

perforaciones y en general en todas aquellas estructuras de volumen

considerable, y en climas calidos.

Tipo lll: Para obras que requiera alta resistencia elevadas a edades
tempranas, normalmente a menos de una semana (ejm: adelanto de la
puesta en servicio) y también en obras de zonas frias su uso permite

reducir el curado controlado.
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Tipo IV: Para Estructuras se requiera bajo calor de hidratacion, caso de
represas, centrales hidroeléctricas y obras de grandes masas de concreto,
también debe tenerse en cuenta que este cemento desarrolla resistencias

a una velocidad inferior a la de los otros cementos.

Tipo V: Ademas de las cualidades del Tipo Il, es recomendado para obras
donde se requiera elevada resistencia a los sulfatos. Es el caso de obras
portuarias expuesta al agua de mar, también en canales, alcantarillas,
tuneles, suelos con alto contenido de sulfatos. Estos cementos desarrollan
resistencias mas lentamente que los cementos Tipo |, incrementan su

resistencia a los sulfatos. (Torre, 2004)

b. Cementos Pértland adicionados

Tipo IP y IPM : Cementos cuya adicion viene a ser la puzolana tienen uso
similar al Tipo |, y se recomienda en obras masivas o con atagues de aguas
agresivas, aguas negras, en cimentaciones en todo terreno, son cementos

de moderado calor de hidratacién y moderada resistencia a los sulfatos.

Tipo MS: Cementos adicionados de escorias se puede emplear en todo
tipo de construcciones de concreto son resistentes a la agresion quimica,
se puede utilizar en estructuras en ambientes y suelos hiumedos-salitrosos,
para estructuras en cimientos y pisos. En general se puede decir que
tienen moderada resistencia a los sulfatos y moderado calor de

hidratacion.

Tipo ICo: Corresponde al cemento Tipo | mejorado con mayor plasticidad,

se puede utilizar en obras de concreto y de concreto armado en general,

17



morteros en general, especialmente para tarrajeo y asentado de unidades

de albaniileria, pavimentos y cimentaciones. (Torre, 2004)

1.3. AGUA PARA EL CONCRETO

1.3.1. DEFINICION

Las aguas potables y aquellas que no tengan sabores u olores pueden ser
utilizadas para preparar concreto, sin embargo algunas aguas no potables
también pueden ser usadas si cumplen con algunos requisitos, en nuestro
pais es frecuente trabajar con aguas no potables sobre todo cuando se tratan

de obras en las afueras de las ciudades. (Torre, 2004)

El estudio de las caracteristicas del agua a utilizar en la mezcla del concreto
adquiere gran importancia ya que este material interviene en la reaccion

quimica con el material cementante (cemento) para lograr:

a. Laformacion de gel

Se define como gel a la parte solida de la pasta la cual es el resultado de
la reaccion quimica del cemento con el agua durante el proceso de

hidratacion.

En su estructura el gel es una aglomeracion porosa de particulas
sélidamente entrelazadas el conjunto de las cuales forman una red
eslabonada que contiene material amorfo. El gel desempenia el papel mas
importante en el comportamiento del concreto especialmente en sus
resistencias mecanicas y en su modulo de elasticidad. Los dos silicatos de
calcio, los cuales constituyen cerca del 75% del peso del Cemento

Portland, reaccionan con el agua para formar dos nuevos compuestos: el
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hidroxido de calcio y el hidrato de silicato de calcio. Este ultimo es el
componente cementante mas importante en el concreto. Las propiedades
ingenieriles del concreto - fraguado y endurecimiento, resistencia y
estabilidad dimensional - principalmente dependen del gel del hidrato de

silicato de calcio. Es la médula del concreto. (Torre, 2004)

b. En estado fresco

Facilite una adecuada manipulacién y colocacion de la misma. (Torre,

2004)

c. En estado endurecido

La conviertan en un producto con propiedades y caracteristicas deseadas.
Es importante conocer la velocidad de reaccion entre el cemento y el agua
porque esta velocidad determinara el tiempo de fraguado y de
endurecimiento. La reaccion inicial debe ser suficientemente lenta para
que conceda tiempo al transporte y colocacion del concreto. Sin embargo,
una vez que el concreto ha sido colocado y terminado, es deseable tener
un endurecimiento rapido. El yeso, que es adicionado en el molino de
cemento durante la molienda del Clinker, actia como regulador de la
velocidad inicial de hidratacion del Cemento Portland. Otros factores que
influyen en la velocidad de hidratacion incluyen la finura de la molienda,
los aditivos, la cantidad de agua adicionada y la temperatura de los

materiales en el momento del mezclado. (Torre, 2004)

d. Curado del concreto

El aumento de la resistencia continuaré con la edad mientras se encuentre

cemento sin hidratar, a condicién de que el concreto permanezca humedo
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o0 tenga una humedad relativa superior a aproximadamente el 80% vy
permanezca favorablemente la temperatura del concreto. Cuando la
humedad relativa dentro del concreto sea aproximadamente del 80% o la
temperatura del concreto descienda por debajo del punto de congelacion,

la hidratacion y el aumento de resistencia virtualmente se detiene.

Si se vuelve a saturar el concreto luego de un periodo de secado, la
hidratacion se reanuda y la resistencia vuelve a aumentar. Sin embargo lo
mejor es aplicar el curado humedo al concreto de manera continua desde
el momento en que se ha colocado hasta cuando haya alcanzado la

calidad deseada debido a que el concreto es dificil de re saturar.

Como requisito de caracter general y sin que ello implique la realizacion de
ensayos que permitan verificar su calidad, se podra emplear como aguas de
mezclado aquellas que se consideren potables, o las que por experiencia se

conozcan que pueden ser utilizadas en la preparacion del concreto.

Debe recordarse, que no todas las aguas inadecuadas para beber son
inconvenientes para preparar concreto. En general, dentro de las limitaciones,
el agua de mezclado deberd estar libre de sustancias colorantes, aceites y

azucares.

El agua empleada no debera contener sustancias que puedan producir
efectos sobre el fraguado, la resistencia o durabilidad, apariencia del concreto,
0 sobre los elementos metalicos embebidos en éste. Previamente a su
empleo, sera necesario investigar y asegurarse que la fuente de provision no
estd sometida a influencias que puedan modificar su composicion y
caracteristicas con respecto a las condiciones que permitieron su empleo con

resultados satisfactorios. (Torre, 2004)

20



1.3.2. REQUISITOS DE CALIDAD DEL AGUA

El agua que ha de ser empleada en la preparacion del concreto debera cumplir
con los requisitos de la norma NTP 339.088 y ser, de preferencia potable. No
existen criterios uniformes en cuanto a los limites permisibles para las sales y

sustancias presentes en el agua que va a emplearse.

La NTP 339.088 considera aptas para la preparacion y curado del concreto,

aguellas aguas cuyas propiedades y contenidos de sustancias disueltas estan

comprendidos dentro de los siguientes limites: (Torre, 2004)

Tabla 1-8: Limites permisibles para el agua de mezcla y curado NTP 339.088

Descripcion Limite Permisible

Solido en suspension (residuo insoluble) | 5,000 ppm Maximo
Materia Organica 3 ppm Maximo
Alcalinidad (NaCHCO3) 1,000 ppm Maximo
Sulfatos (i6bn SO4) 600 ppm Maximo
Cloruros (ion Cl 1,000 ppm Maximo
Ph 5a8 ppm Maximo

Fuente: NTP. 339.088

Recomendaciones adicionales:

Si la variacion de color es un requisito que se desea controlar, el
contenido maximo de fierro, expresado en ion férrico, seréd de 1 ppm.
El agua debera estar libre de azlcares o sus derivados. Ilgualmente lo
estara de sales de potasio o de sodio.

Si se utiliza aguas no potables, la calidad del agua, determinada por

andlisis de Laboratorio, debera ser aprobada por la Supervision.

La seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto se basara

en resultados en los que se ha utilizado en la preparacion del concreto

el agua de la fuente elegida. (Torre, 2004)
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1.3.3. REQUISITOS DEL COMITE ACI 318 CON RESPECTO AL AGUA

a. El agua empleada en el mezclado del concreto debera estar limpia y
libre de cantidades peligrosas de aceites, alcalis, acidos, sales, materia
organica, u otras sustancias peligrosas para el concreto o el refuerzo.

b. El agua de mezclado para concreto premezclado o para concreto que
debera contener elementos de aluminio embebidos, incluida la porcién
del agua de mezclado que es contribuida en forma de agua libre sobre
el agregado, no debera contener cantidades peligrosas de i6n cloruro.

c. No debera emplearse en el concreto aguas no potables, salvo que las
siguientes condiciones sean satisfechas.

d. La seleccién de las proporciones del concreto debera basarse en
mezclas de concreto en las que se ha empleado agua de la misma
fuente.

e. Los cubos de ensayo de morteros preparados con aguas de mezclado
no potables deberan tener a los 7 y 28 dias resistencias iguales a por
lo menos el 90% de la resistencia de especimenes similares
preparados con agua potable. Los ensayos de comparacion de
resistencia deberan ser preparados con morteros, idénticos con
excepcion del agua de mezclado, preparados y ensayados de acuerdo
a la Norma ASTM C109 "Test Method for Compressive Strength of
Hydraulic Cement Mortar” (Empleando especimenes cubicos de 2" 0

50 mm).
Observaciones:

Casi todas las aguas naturales que son bebibles (potables) y que no tienen

olor o sabor pronunciados, son satisfactorias para ser empleadas como aguas
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de mezclado en la preparacion del concreto. Las impurezas, cuando son
excesivas pueden afectar no solo el tiempo de fraguado, la resistencia del
concreto, y la estabilidad de volumen (cambios de longitud, sino que también
pueden causar eflorescencias o corrosion del refuerzo. Cuando ello sea
posible, las aguas con altas concentraciones de solidos disueltos deberan ser

evitadas.

Las sales u otras sustancias peligrosas, con las que contribuyen los
agregados o aditivos, deben ser afiadidas al volumen que puede ser contenido
en el agua de mezclado. Estos volumenes adicionales deben ser
considerados en la evaluacion de la aceptacion de las impurezas totales que

pueden ser peligrosas para el concreto o acero. (Torre, 2004)

1.3.4. FUNCIONES DEL AGUA

El agua de mezcla en el concreto tiene tres funciones principales:

a. Reaccionar con el cemento para hidratarlo.
b. Actuar como lubricante para contribuir a la trabajabilidad del conjunto.
c. Procurar la estructura de vacios necesaria en la pasta para que los

productos de hidratacion tengan espacio para desarrollarse.

Por lo tanto, la cantidad de agua que interviene en la mezcla de concreto es
normalmente por razones de trabajabilidad, no mayor de la necesaria para la

hidratacion del cemento.

El problema principal del agua de mezcla reside en las impurezas y la cantidad
de éstas, que ocasionan reacciones quimicas que alteran el comportamiento

normal de la pasta de cemento.
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Una regla empirica que sirve para estimar si determinada agua sirve 0 no para
emplearse en la produccion de concreto, consiste en establecer su habilidad
para el consumo humano, ya que lo que no dafia al hombre no dafa al

concreto. (Pasquel, 1998)

1.3.5. EFECTO DE LAS SUSTANCIAS DISUELTAS

El efecto de las sustancias organicas presentes en las aguas naturales,
puedan afectar el tiempo de fraguado del Cemento Portland o en la
resistencia Ultima del concreto, es un problema que presenta una
complejidad considerable. Las aguas que estén muy coloreadas, las
aguas con un olor notable o aquellas aguas en que tengan visibles
algas verdes o cafés deberan ser vistas con desconfianza y en
consecuencia ensayadas.

Sedimentos o particulas en suspension; Se puede tolerar en el agua
aproximadamente 2,000 ppm de arcilla o de particulas finas de roca.
Cantidades mayores podria no afectar la resistencia, pero bien podrian
influir sobre otras propiedades de algunas mezclas de concreto. Antes
de ser empleada, cualquier agua lodosa debera pasar a través de
estanques de sedimentacion o debera ser clarificada por cualquier otro
medio para reducir la cantidad de sedimentos y de arcilla agregada a
la mezcla. Cuando se regresan finos de cemento al concreto en aguas
de enjuague recicladas, se pueden tolerar 50,000 ppm.

Azlcar; Una pequefa cantidad de sacarosa, de 0.03% a 0.15% del
peso del cemento, normalmente retarda el fraguado del cemento. El
limite superior de este rango varia respecto de los distintos cementos.

La resistencia a 7 dias puede verse reducida, en tanto que la
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resistencia a los 28 dias podria aumentar. El aztcar en cantidades de
0.25% o mas del peso del cemento puede provocar un fraguado rapido
y una reduccion sustancial de la resistencia a los 28 dias. Cada tipo de
azucar afecta al tiempo de fraguado y a la resistencia de manera
distinta. Menos de 500 ppm de azucar en el agua de mezclado,
generalmente no producen un efecto adverso en el desarrollo de la
resistencia, pero si la concentracion sobrepasa esta cantidad, se
deberan realizar ensayos para analizar el tiempo de fraguado y el

desarrollo de la resistencia. (Torre, 2004)

1.3.6. EFECTOS DE LAS IMPUREZAS EN EL AGUA

El carbonato de sodio; puede causar fraguados muy rapidos, en tanto
gue los bicarbonatos pueden acelerar o retardar el fraguado. En
concentraciones fuertes estas sales pueden reducir de manera
significativa la resistencia del concreto. Cuando la suma de las sales
disueltas exceda 1,000 ppm, se deberan realizar pruebas para analizar
su efecto sobre el tiempo de fraguado y sobre la resistencia a los 28
dias.

Cloruros; la inquietud respecto a un elevado contenido de cloruros en
el agua de mezclado, se debe principalmente al posible efecto adverso
que lo iones de cloruro pudieran tener en la corrosion del acero de
refuerzo, o de los torones del pres fuerzo. Los iones cloruro atacan la
capa de oxido protectora formada en el acero por el medio quimico
altamente alcalino (pH 12.5) presente en el concreto. Los cloruros se
pueden introducir en el concreto, ya sea con los ingredientes separados

— aditivos, agregados, cemento, y agua — 0 atreves de la exposicion a
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las sales anticongelantes, al agua de mar, o al aire cargado de sales
cerca de las costas. El agua que se utilice en concreto pre forzado o en
un concreto que vaya a tener embebido aluminio, no debera contener
cantidades nocivas de ion cloruro. Las aportaciones de cloruros de los
ingredientes distintos al agua también se deberan tomar en
consideracion. Los aditivos de cloruro de calcio se deberan emplear
con mucha precaucion.

El interés respecto a un elevado contenido de sulfatos en el agua, se
debe a las posibles reacciones expansivas y al deterioro por ataque de
sulfatos, especialmente en aquellos lugares donde el concreto vaya a
quedar expuesto a suelos o agua con contenidos elevados de sulfatos.
Aunque se ha empleado satisfactoriamente aguas que contenian
10,000 ppm de sulfatos de sodio.

Los carbonatos de calcio y de magnesio no son solubles en el agua y
rara vez se les encuentra en concentraciones suficientes para afectar
la resistencia del concreto. En algunas aguas se pueden encontrar
bicarbonatos de calcio y de magnesio. No se consideran dafiinas las
concentraciones inferiores o iguales a 400 ppm de bicarbonato en estas
formas. Se han obtenido buenas resistencias con concentraciones
hasta de 40,000 ppm de cloruro de magnesio. Las concentraciones e
sulfato de magnesio deberan ser inferiores a 25,000 ppm.

Las aguas freaticas naturales rara vez contienen mas de 20 a 30 ppm
de hierro; sin embargo, las aguas de mina acidas pueden contener
cantidades muy grandes. Las sales de hierro en concentraciones hasta
40,000 ppm normalmente no afectan de manera adversa al desarrollo

de la resistencia.
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Las sales de magnesio, estafio, zinc, cobre y plomo presentes en el
agua pueden provocar una reduccion considerable en la resistencia y
también grandes variaciones en el tiempo de fraguado. De estas, las
mas activas son las sales de zinc, de cobre y de plomo. Las sales que
son especialmente activas como retardantes, incluyen el yodato de
sodio, fosfato de sodio, arsenato de sodio y borato de sodio.
Generalmente se pueden tolerar en el agua de mezclado
concentraciones de estas sales hasta de 500 ppm. Otra sal que puede
ser dafiina al concreto es el sulfuro de sodio; aun la presencia de 100

ppm requiere de ensayos. (Torre, 2004)

1.4. AGREGADOS PARA EL CONCRETO

1.4.1. DEFINICION

Se define como agregado al conjunto de particulas inorganicas de origen
natural o artificial cuyas dimensiones estdn comprendidas entre los limites

fijados en la NTP 400.011.

Los agregados son la fase discontinua del concreto y son materiales que estan
embebidos en la pasta y que ocupan aproximadamente el 75% del volumen

de la unidad cubica de concreto. (Torre, 2004)

a. Tamafo maximo

Corresponde al menor tamiz por el que pasa toda la muestra de agregado.

b. Tamafio maximo nominal

Corresponde al menor tamiz en el cual se produce el primer retenido.
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c. Modulo de fineza

En la busqueda de caracterizaciones numéricas que representaran la
distribucion volumétrica de las particulas de agregados, se definié hace

muchos afios el Médulo de Fineza.

Es un concepto sumamente importante establecido por Duff Abrams en el
afo 1925 y se define como la suma de los porcentajes retenidos
acumulativos de la serie Standard hasta el Tamiz N° 100 y esta cantidad
se divide entre 100. El sustento matematico del Modulo de Fineza reside
en que es proporcional al promedio logaritmico del tamafio de particulas

de una cierta distribucion granulométrica.

Debe tenerse muy en claro que es un criterio que se aplica tanto a la piedra
como a la arena, pues es general y sirve para caracterizar cada agregado

independientemente de la mezcla de agregados en conjunto.

La base experimental que apoya al concepto de Médulo de fineza es que
granulometrias que tengan igual M.F. independientemente de la gradacion
individual, requieren la misma cantidad de agua para producir mezclas de
concreto de similar plasticidad y resistencia. Lo que lo convierte en un
parametro ideal para el disefio y control de mezclas, se puede intuir una

fineza del material utilizando la siguiente expresion: (Pasquel, 1998).

Y % a r (11/2,3/4" N°4, N°8, N°16,N°30, N°50 y N°100 -1
100
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1.4.2. CLASIFICACION DE LOS AGREGADOS

Segun Torre (2004) existen varias formas de clasificar a los agregados,

algunas de las cuales son:

a. Por su naturaleza

Los agregados pueden ser naturales o artificiales, siendo los naturales de
uso frecuente, ademas los agregados utilizados en el concreto se pueden

clasificar en: agregado grueso, fino y hormigén (agregado global).

El agregado fino, se define como aquel que pasa el tamiz 3/8” y
qgueda retenido en la malla N° 200, el mas usual es la arena
producto resultante de la desintegracion de las rocas.

El agregado grueso, es aquel que queda retenido en el tamiz N°4
y proviene de la desintegracion de las rocas; puede a su vez
clasificarse en piedra chancada y grava.

El hormigdn, es el material conformado por una mezcla de arena 'y
grava este material mezclado en proporciones arbitrarias se
encuentra en forma natural en la corteza terrestre y se emplea tal
cual se extrae en la cantera. (Torre, 2004)

b. Por su densidad

Se pueden clasificar en agregados de peso especifico normal
comprendidos entre 2.50 a 2.75, ligeros con pesos especificos menores a
2.50, y agregados pesados cuyos pesos especificos son mayores a 2.75.

(Torre, 2004)
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c. Por el origen, forma y textura superficial

Por naturaleza los agregados tienen forma irregularmente geomeétrica
compuestos aleatoriamente por caras redondeadas y angulares. En

términos descriptivos la forma de los agregados puede ser:

Angular: Cuyos bordes estan bien definidos y formado por la
interseccion de sus caras (planas) ademas de poca evidencia de
desgaste en caras y bordes.

Sub angular: Evidencian algo de desgaste en caras y bordes, pero
las caras estan intactas.

Sub redondeada: Considerable desgaste en caras y bordes.
Redondeada: Bordes desgastados casi eliminados.

Muy Redondeada: Sin caras ni bordes.
Respecto de la textura superficial estas pueden ser:

Lisa
Aspera
Granular
Vitrea

Cristalina

La textura superficial depende de la dureza, tamafio del grano y las
caracteristicas de la roca original. La forma y la textura del material pueden
influir altamente en la resistencia a la flexion del concreto estas
caracteristicas se deben controlar obligatoriamente en los concretos de
alta resistencia. También se puede afirmar que la forma y textura de las

arenas influyen en los requerimientos de agua en el concreto. (Torre, 2004)
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d. Por el tamafo del agregado

Segun su tamafo, los agregados para concreto son clasificados en:

Agregados finos (arenas) y

Agregados gruesos (piedras). (Torre, 2004)

1.4.3. FUNCION DEL AGREGADO

El agregado dentro del concreto cumple las siguientes funciones:

a. Como esqueleto o relleno adecuado para la pasta (cemento y agua),
reduciendo el contenido de pasta en el metro cubico.

b. Proporciona una masa de particulas capaz de resistir las acciones
mecanicas de desgaste o de intemperismo, que puedan actuar sobre
el concreto.

c. Reducir los cambios de volumen resultantes de los procesos de
fraguado y endurecimiento, de humedecimiento y secado o de

calentamiento de la pasta. (Torre, 2004)

1.4.4. PROPIEDADES DE LOS AGREGADOS

a. Propiedades fisicas

Densidad

Depende de la gravedad especifica de sus constituyentes sélidos como
de la porosidad del material mismo. La densidad de los agregados es
especialmente importante para los casos en que se busca disefar

concretos de bajo o alto peso unitario. Las bajas densidades indican
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también que el material es poroso y deébil y de alta absorcion. (Torre,

2004)
Peso especifico

Es el cociente de dividir el peso de las particulas entre el volumen de
las mismas sin considerar los vacios entre ellas. Las Normas ASTM C-
127 y C-128, establecen el procedimiento para su determinacion en
laboratorio, distinguiéndose tres maneras de expresarlo en funcion de

las condiciones de saturacion. (Pasquel, 1998)
Su valor para agregados normales oscila entre 2,500 y 2,750 kg/m?3.

Peso especifico de masa seca (BULK SPECIFIC GRAVITY)

A A A A -2

G = = = =
E—C A4V al —A+V xU ¥ +V)HL ¥V xU

Peso especifico saturado superficialmente seco (S.S.S. SPECIFIC
GRAVITY)

] i

G =L-u:£=!-“ FH

Peso especifico aparente (APPARENT SPECIFIC GRAVITY)

A A _ A -4

TBiC A—A+V a0 ¥V 2D

Donde:

Da : Densidad del agua.

Va :Volumen de los sélidos en las particulas

Vp  :Volumen de poros en las particulas.
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Vv :Volumen de vacios entre particulas.

Vag :Volumen agregados = Vs + Vp (sin vacios entre particulas)

A : Peso de los solidos.
B : Peso en el aire saturada superficialmente = A + Vp x Da.
C : Peso saturado superficialmente seco sumergido en agua = A-Va x Dc

Peso unitario

Es el resultado de dividir el peso de las particulas entre el volumen total
incluyendo los vacios. Al incluir los espacios entre particulas influye la
forma de acomodo de estos. El procedimiento para su determinacion
se encuentra normalizado en ASTM C 29 y NTP 400.017. Es un valor
Gtil sobre todo para hacer las transformaciones de pesos a volimenes
y viceversa. Por ejemplo para un agregado grueso pesos unitarios altos
significan que quedan muy pocos huecos por llenar con arena y

cemento. (Torre, 2004)
Porcentaje de vacios

Es la medida de volumen expresado en porcentaje de los espacios
entre las particulas de agregados, depende del acomodo de las
particulas por lo que su valor es relativo como en el caso del peso
unitario. Se evalla usando la siguiente expresion recomendada por
ASTM C 29. (Torre, 2004)

_(Sxw—F.U.0)
N Sx W

% V x 100 -5

Donde:
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S : Peso especifico de masa

W : Densidad del agua

P.U.C.: Peso Unitario Compactado seco del agregado

Absorciéon

Es la capacidad de los agregados de llenar con agua los vacios al
interior de las particulas. El fenébmeno se produce por capilaridad, no
llegandose a llenar absolutamente los poros indicados pues siempre

queda aire atrapado.

Tiene importancia pues se refleja en el concreto reduciendo el agua de
mezcla, con influencia en las propiedades resistentes y en la
trabajabilidad, por lo que es necesario tenerla siempre en cuenta para

hacer las correcciones necesarias. (Pasquel, 1999)

Las normas ASTM C-127 y 128, establecen la metodologia para su

determinacion expresada en la siguiente férmula:

P 555-F 5 1-6
F 5

% i1 on =

Porosidad

La palabra porosidad viene de poro que significa espacio no ocupado
por materia solida en la particula de agregado es una de las mas
importantes propiedades del agregado por su influencia en las otras
propiedades de éste, puede influir en la estabilidad quimica, resistencia
a la abrasion, resistencias mecanicas, propiedades elasticas, gravedad

especifica, absorcion y permeabilidad. (Torre, 2004)
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Los valores usuales en agregados normales pueden oscilar entre 0 y
15% aunque por lo general el rango comun es del 1 al 5%. En
agregados ligeros, se pueden tener porosidades del orden del 15 al

50%. (Pasquel, 1998)
Humedad

Es la cantidad de agua superficial retenida por la particula, su influencia
esta en la mayor o menor cantidad de agua necesaria en la mezcla se

expresa de la siguiente forma: (Torre, 2004)

F n —P 5
% hit = x 100
F 5

b. Propiedades resistentes

Estan constituidas por aquellas propiedades que le confieren la capacidad
de soportar esfuerzos o tensiones producidos por agentes externos.

(Pasquel, 1998)
Resistencia

La resistencia de los agregados depende de su composicién, textura y
estructura y la resistencia del concreto no puede ser mayor que el de
los agregados; Si los granos de los agregados no estan bien
cementados unos a otros consecuentemente seran débiles. La
resistencia al chancado o compresion del agregado debera ser tal que

permita la resistencia total de la matriz cementante.(Torre, 2004)

Capacidad de asimilar la aplicacion de fuerzas de compresion, corte,
traccion y flexion. Normalmente se mide por medio de la resistencia en

compresion, para lo cual se necesita ensayar testigos cilindricos o
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cubicos de tamarfio adecuado al equipo de ensayo, que se perforan o

cortan de una muestra lo suficientemente grande.

La resistencia en compresion esta inversamente relacionada con la

porosidad y la absorcion y directamente con el peso especifico.

Agregados normales con Peso especifico entre 2.5 a 2.7, tienen

resistencias en compresion del orden de 750 a 1,200 Kg/cm?

Los agregados ligeros con Peso especifico entre 1.6 a 2.5 usualmente

manifiestan resistencias de 200 a 750 Kg/cm?.

La resistencia del agregado condiciona en gran medida la resistencia
del concreto, por lo que es fundamental el evaluarla directa o
indirectamente cuando se desea optimizar la calidad de los concretos.

(Pasquel, 1998)

Tenacidad

Esta caracteristica estd asociada con la resistencia al impacto del
material. Esta directamente relacionada con la flexion, angularidad y
textura del material. Su estimacién es mas cualitativa que cuantitativa

(Torre, 2004)

Dureza

Se define como dureza de un agregado a su resistencia a la erosion
abrasion o en general al desgaste. La dureza de las particulas depende

de sus constituyentes.
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Entre las rocas a emplear en concretos éstas deben ser resistentes a
procesos de abrasion o erosion y pueden ser el cuarzo, la cuarcita, las

rocas densas de origen volcanico y las rocas silicosas. (Torre, 2004)

Modulo de elasticidad

Es definido como el cambio de esfuerzos con respecto a la deformacion
elastica, considerandosele como una medida de la resistencia del

material a las deformaciones.

Es muy inusual su determinacion en los agregados sin embargo el
concreto experimentara deformaciones por lo que es razonable intuir
que los agregados también deben tener elasticidades acordes al tipo
de concreto. El valor del médulo de elasticidad ademas influye en el
escurrimiento plastico y las contracciones que puedan presentarse.

(Torre, 2004)

Tabla I-9: Valores de médulo de elasticidad

Tipo de agregado |Mdédulo elastico
Granitos 610000 kg/cm?2
Arenisca 310000 kg/cm3
Calizas 280000 kg/cm4
Diabasas 860000 kg/cmb
Gabro 860000 kg/cm6

Fuente: (Torre 2004)

c. Propiedades térmicas

Condicionan el comportamiento de los agregados ante el efecto de los
cambios de temperatura. Estas propiedades tienen importancia basica en
el concreto pues el calor de hidratacion generado por el cemento, ademas

de los cambios térmicos ambientales actian sobre los agregados
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provocando dilataciones, expansiones, retencion o disipacion de calor

segun sea el caso.

Las propiedades térmicas estan afectadas por la condiciéon de humedad
de los agregados, asi como por la porosidad, por lo que sus valores son

bastante variables. (Pasquel, 1998)

Coeficiente de expansion

Cuantifica la capacidad de aumento de dimensiones de los agregados
en funcion de la temperatura, depende mucho de la composicion y
estructura interna de las rocas y varia significativamente entre los
diversos tipos de roca. En los agregados secos es alrededor de un 10%
mayor que en estado parcialmente saturado. Los valores oscilan

normalmente entre 0.9 x 10 —6 a 8.9 x 10 —6 / °C. (Torre, 2004)

Calor especifico

Es la cantidad de calor necesaria para incrementar en un grado
centigrado la temperatura. No varia mucho en los diversos tipos de roca
salvo en el caso de agregados muy ligeros y porosos. Es del orden de

0.18 cal/gr. °C. (Torre, 2004)

Conductividad térmica

Es la mayor o menor facilidad para conducir el calor. Esta influenciada
basicamente por la porosidad siendo su rango de variacion
relativamente estrecho. Los valores usuales en los agregados son de

1.1 a 2.7 Btu/ pie.hr.°F. (Pasquel, 1998)
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Difusividad

Representa la velocidad con que se pueden producir cambios térmicos
dentro de una masa. Se expresa como el cociente de dividir la
conductividad entre el producto de calor especifico por la densidad.

(Torre, 2004)
d. Propiedades quimicas

Los agregados, también llamados inertes, son en general sumamente
resistentes al ataque de agentes quimicos, siendo importante establecer
que cualquier agresion de este tipo debe ser en forma de solucién para

que tenga la posibilidad de surtir algun efecto.

Existe una forma de ataque quimico sobre los agregados, que es la mas
importante desde el punto de vista de sus consecuencias en la durabilidad
del concreto y que es producida por la reaccion de ciertos agregados con
los alcalis del cemento produciendo compuestos expansivos. (Pasquel,

1998)
Reaccioén alcali-silice

Los alcalis en el cemento estan constituidos por el 6xido de sodio y de
potasio quienes en condiciones de temperatura y humedad pueden
reaccionar con ciertos minerales, produciendo un gel expansivo
normalmente para que se produzca esta reaccibn es necesario
contenidos de alcalis del orden del 0.6% temperaturas ambientes de
30°C y humedades relativas de 80% y un tiempo de 5 afios para que
se evidencie la reacciéon. Existen pruebas de laboratorio para evaluar

estas reacciones que se encuentran definidas en ASTM C227, ASTM
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C289, ASTM C-295 y que permiten obtener informacion para calificar

la reactividad del agregado. (Torre, 2004)

Reaccion alcali-carbonatos

Se produce por reaccion de los carbonatos presentes en los agregados
generando sustancias expansivas, en el Peru no existen evidencias de
este tipo de reaccion. Para la evaluacion de esta caracteristica se

encuentran normalizados en ASTM C-586. (Torre, 2004)

1.4.5. NORMAS Y REQUISITOS DE AGREGADOS PARA CONCRETOS

a. Requisitos obligatorios

Granulometria

Los agregados finos y gruesos segun la norma ASTM C-33, y NTP
400.037 deberan cumplir con las GRADACIONES establecidas en la

NTP 400.012. (Torre, 2004)

Tabla I-10: Requisitos granulométricos para el agregado fino

% Pasa por los tamices

Tamiz Limites normalizados
totales C M =
9.5mm (3/8") 100 100 100 100

4.75mm (N°4) 95-100 | 95-100 | 85-100 | 89-100
2.38mm (N°8) 80-100 | 80-100 | 65-100 | 80-100
1.20mm (N°16) | 50-85 | 50-85 | 45-100 | 70-100
0.60mm (N°30) | 25-60 | 25-60 25-80 | 55-100
0.30mm (N°50) | O5-30 | 10-30 | 05-48 | 05-70
0.15mm (N°100) | 0-10 02-10 0-12* 0-12*

* Incrementar 15% cuando se trata de agregado fino triturado, excepto cuando se usa para
pavimentos de alta resistencia

Fuente: NTP. 400.037 y 400.012

40



Tabla I-11: Requisitos granulométricos para el agregado grueso

Tamafo nominal

% paso por los tamices normalizados

100mm | 90mm |75mm | 63mm 50mm | 37.5mm | 25mm 19mm | 12.5mm | 9.5mm |4.75mm | 2.36mm | 1.18mm
(4" (31/2) (3" (21/2") 2" (112 (€] (3/4" (12" (3/8" (N°4) | (N°8) | (N°16)
90mm a 37.5mm (3 1/2"a 1 1/2") 100 |90a 100 25 a 60 0al5 Oab
63mm a 37.5mm (2 1/2"a 1 1/2") 100 | 90a100 | 35a70 | 0als Oab
50mm a 25mm (2" a 1") 100 90a100| 35a70 | 0al5 0a5
50mm a 4.75mm (2" a N°4) 100 95 a 100 35a70 10a 30 0a5
37.5mm a 19mm (1 1/2" a 3/4") 100 90a100| 20a55 | 0al5 0a5
37.5mm a 4.75mm (1 1/2" a N°4) 100 95 a 100 35a70 10a 30 0a5
25mm a 12.5mm (1" a 1/2") 100 90a100| 20a55 | 0a1l0 0a5
25mm a 9.5mm (1" a 3/8") 100 90a100| 40a85 | 10a40 | 0als Oab
25mm a 4.75mm (1" a N°4) 100 95 a 100 25a 65 0alo O0ab
19mm a 9.5mm (3/4" a 3/8") 100 90a100| 20a55 | 0a1i5 0a5
19mm a 4.75mm (3/4" a N°4) 100 90 a 100 20a55 | 0alo Oab
12.5mm a 4.75mm (1/2" a N°4) 100 90a100| 40a70 | 0ais Oab
9.5mm a 2.38mm (3/8" a N°8) 100 85a100| 10a30| O0alo0 Oa5

Fuente: NTP. 400.037 y 400.012
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Ademas del tamafio maximo también es importante que la cantidad de
granos de menor tamafio esté bien balanceada en la composicion total
del agregado. Los agregados con falta de ésos tamafios tienen una
mayor cantidad de espacios vacios entre sus particulas y puestos en el
concreto requerirAan mas cantidad de pasta. Ademas, en dichos
concretos la piedra tiende a separarse con mayor facilidad. Para evitar
estas situaciones, la norma establece curvas granulométricas entre las

que debe quedar comprendido el agregado a usar en el concreto.

Sustancias dafinas

Se prescribe también que las sustancias dafinas, no excederan los

porcentajes maximos siguientes: (Torre, 2004)

Tabla I-12: Sustancias dafinas

. Agregados
bescripcion Fino Grueso
Particula deleznable méx. porcentaje 3% 3%
Material més fino que el tamiz N°200 5% 1%
Carbon y lignito 0.50% 0.50%

Fuente: N.T.P. N°400.037

Materia organica

El agregado fino que no demuestre presencia nociva de materia
organica cuando se determine conforme el ensayo colorimétrico
(impurezas organicas NTP. 400.013) de caracter cualitativo, se debera
considerar satisfactorio. Mientras que el agregado fino que no cumpla
con el ensayo anterior, podra ser usado si al determinarse el efecto de
las impurezas organicas sobre la resistencia de morteros NTP.
400.024. La resistencia relativa a los 7 dias no es menor de 95%.

(Torre, 2004)
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b. Requisitos complementarios

Los agregados que seran utilizados en concretos de f'c = 210 Kg/cm2 de
resistencia de disefio y mayores, asi como los utilizados en pavimentos

deberan cumplir ademas de los requisitos obligatorios, los siguientes:

El indice de espesor

indice de espesor del agregado grueso no sera mayor de 50 en el caso

de agregado natural y de 35 para grava triturada.

Es conocido que los agregados de forma plana, es decir con dos
dimensiones preponderantes, originan concretos dificiimente

trabajables y de baja compacidad.

La norma establece una relacion de limite entre el grosor (G) y el

espesor (E). (Torre, 2004)
Resistencia mecanica

La resistencia mecanica del agregado, determinada conforme a la
norma NTP 400.020 y NTP 400.038, sera tal que los valores no

excedan a los siguientes:

Tabla I-13: Resistencia mecanica

Tipo de resistencia mecanica No mayor qué %
Abrasion (Método de los angeles) 50
Valor de impacto del agregado 30

Fuente: NTP. N° 400.020 y 400.038

La especificacion de forma; en nuestro medio, recoge los estudios
realizados en Estados Unidos y Europa (donde ésta caracteristica es

normalizada), confrontando con la experiencia nacional. (Torre, 2004)
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Granulometria del agregado fino

Debera corresponder a la gradacion “C” de la tabla; se permitira el uso
de agregado que no cumpla con la gradacion siempre y cuando existan
estudios calificados a satisfaccidon de las partes que aseguren que el

material producira concreto de la calidad requerida. (Torre, 2004)

Inalterabilidad del agregado ( Durabilidad)

El agregado utilizado en concreto y sujeto a la accion de congelacion y
deshielo, deberd cumplir ademéas de los requisitos obligatorios, el
requisito de resistencia a la desintegracion, por medio de soluciones
saturadas de sulfato de sodio o sulfato de magnesio. La pérdida
promedio de masa después de 5 ciclos no debera exceder de los

siguientes valores: (Torre, 2004)

Tabla I-14: Durabilidad mecéanica del agregado

Agregado fino Agregado grueso

Si se utiliza solucidn | Si se utiliza solucién | Si se utiliza solucion | Si se utiliza solucion
de sulfato de sodio | sulfato de magnesio | de sulfato de sodio | sulfato de magnesio

10% 15% 12% 18%
Fuente: NTP. N° 400.037

c. Requisitos opcionales

El agregado utilizado en concreto sujeto permanentemente a la humedad
0 en contacto con suelos humedos, no debera contener sustancias
dafiinas que reaccionen quimicamente con los alcalis del cemento, por

cuanto producen expansiones excesivas en el concreto.

En caso de estar presente tales sustanciales, el agregado puede ser
utilizado con cementos que puedan tener menos del 0,6% de &lcalis

calculados como 6xido de sodio (Na20 + 0,658 K20), con el afiadido de un
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material que prevenga la expansion dafina debido a la reaccion alcali-

agregado.

La reaccion alcali-agregado es un problema comun en Estados Unidos, lo
que ha originado importantes investigaciones al respecto. Sin embargo en

nuestro pais pocas veces se han registrado estos casos.

De presumirse la presencia de sales solubles en el agregado en especial
al tratarse de lugares vecinos al mar, descargas de afluentes industriales,
etc. el agregado para concreto deberd cumplir con los siguientes limites
admisibles expresados en porcentaje total en peso, referidos a resultados

obtenidos en ambos agregados.

Tabla I-15: Requisito opcional

Contenido de sulfato | Valores maximos
Concreto pretensado | 0.02% (200ppm)

Concreto armado 0.06% (600ppm)
Fuente: (Torre 2004)

Para proteger al acero de la corrosion en el concreto armado pretensado,
los reglamentos estipulan un maximo de i6n cloro como suma total de
todos los componentes (agua, agregados y cementos). El codigo del ACI
especifica el porcentaje, (en peso del cemento), del maximo i6n de cloro

como suma de todos los componentes:

Tabla I-16: Contenido de ion cloruro en el concreto

% en peso max

Tipos de concreto .
del i6n cloruro

Concreto pretensado 0.06%
Concreto armado expuesto a cloruros 0.15%
Concreto armado seco y protegido 1%

Otras construcciones de concreto armado 0.30%

Fuente: (Torre 2004)
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El equivalente de arena del agregado utilizado en concretos de f'c = 210
Kg/cmz2 de resistencia de disefio o mayores, debera ser igual o mayor a 75.

Para otros concretos, el equivalente de arena seréa igual o mayor 65.

Este método es una opcidn con respecto al requisito del material mas fino
que pasa el tamiz N°. 200, en especial cuando los muy finos no tienen

caracter perjudicial.

El ensayo fue desarrollado por el Laboratorio de Caminos del Estado de
California, tiene en la actualidad aplicacién internacional. La prueba
consiste en agitar cierta cantidad de arena en una probeta con una
solucion de lavado de floculante, dejando reposar la mezcla. El valor del

equivalente de la arena se calcula con la expresion:(Torre, 2004)

I
E =100x— — -8
H,

Siendo:
Hi = Altura del sedimento

H, = Altura total

1.4.6. AGREGADO GLOBAL (NTP 400.037)

La norma contiene un apéndice y a manera de informacion acerca de husos
granulométricos considerados Optimos, para los proporcionamientos de finos
y gruesos en el disefio de mezclas, dentro de los cuales se pueden obtener
concretos trabajables y compactos. Esta informacion tiene caracter de

orientacion y en ningun caso es prescriptiva. (Torre, 2004)
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cuya granulometria cumple con los limites dados:

Tabla I-17: Requisito granulométrico del agregado global

El agregado global es aquel material compuesto de agregado fino y grueso,

Porcentaje en peso que pasa
Tamafo Tamafo
Tamiz nominal nominal Tamafo
37.5mm (1 19.0mm nominal
1/2in) (3/4in) 9.5mm (3/8in)

50mm (2") 100 - -
37.5mm (1 12") 95 a 100 100 -
19mm (3/4") 45 a 80 95 a 100 -
12.5mm (1/2") - - 100
9.5mm (3/8") - - 95 a 100
4.75mm (N° 4) 25a50 35a55 30 a65
2.36mm (N° 8) - - 20 a 50
1.18mm (N° 16) - - 15a40
600um (N° 30) 8a30 10a 35 10a 30
300um (N° 50) - - 5a1l5
150um (N° 100) 0as8* 0as8* O a8*

*Incrementar a 10% para los finos de roca triturada

Fuente: NTP. 400.37 y 400.012

1.5. ADITIVOS PARA EL CONCRETO

1.5.1. DEFINICION

Un aditivo es definido, tanto por el Comité 116R del ACI como por la norma
ASTM C 125, como “un material que no siendo agua, agregado, cemento
hidraulico, o fibra de refuerzo, es empleado como un ingrediente del mortero
0 concreto, y es afadido a la tanda inmediatamente antes o durante su

mezclado”.

Nuestra Norma Técnica Peruana NTP 339.086 define a los aditivos como
sustancias afiadidas a los componentes fundamentales del concreto con el

propésito de modificar alguna de sus propiedades.
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Los aditivos se afladen a las mezclas de concreto generalmente durante el

proceso de mezclado con el propdsito de:

Modificar una o algunas de sus propiedades NTP, a fin de permitir
gue sean mas adecuados para el trabajo solicitado.

Mejorar su trabajabilidad facilitando su proceso de colocacion.
Posibilitar el rendimiento en la elaboracion, transporte y puesta en
obra del concreto.

Lograr mayor economia y mejores resultados, por cambios en la

composicién o proporciones de la mezcla. (Cachay, 2004)

1.5.2. CONDICIONES DE EMPLEO

Los aditivos utilizados deberan cumplir con los requisitos de las normas ASTM
o NTP correspondientes. Su empleo deberd estar indicado en las

especificaciones del proyecto, o ser aprobado por la supervision.

La norma establece para cada uno de los aditivos requisitos para comprobar
las modificaciones aportadas por el aditivo en las siguientes propiedades del

concreto:

Cantidad de agua.

Tiempo de fragua.
Resistencia a compresion.
Resistencia a flexion.
Deformacion por contraccion.

Inalterabilidad ( durabilidad)
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Indicandonos en cada caso valores minimos esperados segun la clasificacion

o tipo de aditivo que se esté usando.

Para al caso de los aditivos incorporadores de aire este es obligatorio en
concretos que, en cualquier etapa de su vida, pueden estar expuestos a
temperaturas ambiente menores de 0°C. En otros casos, el empleo de estos

aditivos es opcional y a criterio del especialista. (Cachay, 2004)

1.5.3. RAZONES DE EMPLEO

Entre las principales razones de empleo de aditivos, para modificar las

propiedades del concreto fresco, se puede mencionatr:

Reduccion en el contenido de agua de la mezcla, que trae como
consecuencia ahorro en la cantidad de cemento para una misma
relacion a/c (caso de los plastificantes y super plastificantes).

Se logra obtener algunas propiedades en el concreto de manera mas
efectiva que utilizando otros medios.

Incremento en la trabajabilidad sin modificacion del contenido de agua;
o disminucion del contenido de agua sin modificacion de la
trabajabilidad.

Reduccidn, incremento o control del asentamiento.

Aceleracion o retardo del tiempo de fraguado inicial.

Modificacion de la velocidad y/o magnitud de la exudacion.

Reduccion o prevenciéon de la segregacion; o desarrollo de una ligera
expansion.

Mejora en la facilidad de colocacion y/o bombeo de las mezclas.
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Asegurar la calidad de concreto durante las etapas de mezclado,

transporte, colocacion y curado del concreto.

Entre las principales razones de empleo de los aditivos para modificar las
propiedades de los concretos, morteros o lechada endurecidos se puede

mencionar:

Retardo en el desarrollo del calor de hidratacién o reduccion en la
magnitud de éste durante el endurecimiento inicial.

Aceleracion en la velocidad de desarrollo de la resistencia inicial y/o
final del concreto y en el incremento de la misma.

Incremento en la durabilidad (resistencia a condiciones severas de
exposicion).

Disminucion de la permeabilidad del concreto.

Control de la expansion debida a la reaccion alcali-agregados.
Incremento en las adherencias acero-concreto; y concreto antiguo-
concreto fresco.

Incremento en las resistencias al impacto y/o la abrasion.

Control de corrosion de los demonios metalicos embebidos en el
concreto.

Produccion de concretos o morteros celulares.

Produccion de concretos o morteros coloreados. (Cachay, 2004)

1.5.4. CLASIFICACION DE LOS ADITIVOS

No es facil clasificar los aditivos, debido a que pueden ser clasificados

genéricamente o con relacion a los efectos caracteristicos derivados de su
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empleo; pueden modificar mas de una propiedad del concreto; asi como

diversos productos en el mercado no cumplen las mismas especificaciones.

Adicionalmente debe indicar que los aditivos comerciales pueden contener en
Su composicion materiales los cuales, separadamente podrian ser incluidos

en dos 0 mas grupos, o podrian ser cubiertos por dos o0 mas normas ASTM.
De acuerdo a la norma ASTM C 494, los aditivos se clasifican en:

TIPO A: Reductores de agua.

TIPO B: Retardadores de fragua.

TIPO C: Acelerantes.

TIPO D: Reductores de agua - retardadores de fragua.
TIPO E: Reductores de agua - acelerantes.

TIPO F: Super Reductores de agua.

TIPO G: Super Reductores de agua - acelerantes. (Cachay, 2004)

1.5.5. REQUISITOS DE LA NORMA

Las normas ASTM C - 260 y C - 494, establece para cada uno de los aditivos
mencionados, los requisitos para comprobar las modificaciones aportadas por

un aditivo sobre alguna de las siguientes propiedades del concreto:

a. Requerimiento de agua.

b. Tiempo de fraguado.

c. Resistencia a la compresion.
d. Resistencia a la flexion.

e. Deformacion por contraccion.

f. Inalterabilidad (durabilidad). (Cachay, 2004)
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Tabla I-18: Requisito para los aditivos segun la norma ASTM C494

Tipo A Tipo B Tipo C Tipo D Tipo E Tipo F Tipo G
Reductor Reductor | reductor | Reductor | Reductor
de a Retardador | Acelerador d d d d
gua e agua e agua | de agua e agua
Contenido de agua
% del control. 95 95 95 88 88
Desviacion
permisible respecto
Fraguado inicial:
01:00 01:00 01:00 01:00 01:00
No menos de... i 3 i i
después después después | antes después
1:00 1:00
antes antes
No mas de... pero no 03:30 03:30 03:30 03:30 | perono 03:30
1:30 . . 1:30 .
. después antes después | antes .. | después
después después
Fraguado final
01:00 01:00
No menos de...
antes antes
1:00 1:00
antes antes
No mas de... pero no 03:30 03:30 pero no 03:30
1:30 después después 1:30 después
después p p después p
Resistencia a la
compresién minima
% con respecto al
control
1 dias - - - - - 140 125
3 dias 110 90 125 110 125 125 125
7 dias 110 90 100 110 110 115 115
28 dias 110 90 100 110 110 110 110
6 meses 100 90 90 100 100 100 100
1 afio 100 90 90 100 100 100 100
Resistencia a la
flexion minima %
con respecto al
control
3 dias 100 90 110 100 110 110 110
7 dias 100 90 100 100 100 100 100
28 dias 100 90 90 100 100 100 100
Cambio de longitud,
maxima contraccion
(requisitos
alternativos).
Porcentaje de 135 135 135 135 135 135 135
control
Aumento con 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
respecto al control
Factor de durabilidad 80 80 80 80 80 80 80
relativa minima

Fuente: Norma ASTM C-494
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Notas:

a. Los valores de la tabla incluyen la tolerancia para las variaciones normales en los resultados
de los ensayos. El objeto de requisitos de un 90% de resistencia a la compresion para los
aditivos Tipo B es exigir un nivel de comportamiento comparable al concreto de referencia.

b. Laresistencia a la compresiony a la flexion del concreto que contiene el aditivo bajo ensayo a
cualquier edad, no debe ser menor que el 90 % de la obtenida en cualquier ensayo a edad
previa. El objeto de este limite es garantizar que la resistencia a la comprension o flexién del
concreto que contiene el aditivo bajo ensayo, no disminuya con el tiempo.

c. Requisitos alternativos. El porcentaje del limite de control en la mezcla de referencia se aplica
cuando el cambio en la longitud del control es 0,030% o mayor; el aumento con respecto al
control se aplica cuando el cambio en la longitud del control es menor que 0,030%.

d. Este requisito se aplica Unicamente cuando el aditivo se utiliza en concreto con aire
incorporado, el cual puede estar expuesto a condiciones de congelamiento y descongelamiento

cuando esta himedo.

1.6. EL CONCRETO

1.6.1. DEFINICION

El concreto es un material de uso comun, o convencional y se produce
mediante la mezcla de tres componentes esenciales, cemento, agua y
agregados, a los cuales eventualmente se incorpora un cuarto componente

gue genéricamente se designa como aditivo.

Al mezclar estos componentes y producir lo que se conoce como concreto, se
introduce de manera simultdnea un quinto participante representado por el

aire.

La mezcla intima de los componentes del concreto convencional produce una
masa plastica que puede ser moldeada y compactada con relativa facilidad,;
pero gradualmente pierde esta caracteristica hasta que al cabo de algunas

horas se torna rigida y comienza a adquirir el aspecto, comportamiento y
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propiedades de un cuerpo sélido, para convertirse finalmente en el material

mecanicamente resistente que es el concreto endurecido.

El concreto convencional en estado fresco, es un conjunto de fragmentos de
roca, globalmente definidos como agregados, dispersos en una matriz viscosa

constituida por una pasta de cemento de consistencia plastica.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de este material estan definidas por las

caracteristicas de sus componentes.(Torre 2004)

1.6.2. IMPORTANCIA

Actualmente el concreto es el material de construccion de mayor uso ,sin
embargo si bien en su calidad final depende en forma importante del
conocimiento profundo del material asi como del profesional , las posibilidades
de uso del concreto son cada dia mayores pudiendo en la actualidad ser

utilizados para una amplia variedad de propdsitos. (Torre, 2004)

1.6.3. INGREDIENTES DEL CONCRETO

El concreto fresco es una mezcla semiliquida de cemento portland, arena
(agregado fino), grava o piedra triturada (agregado grueso) y agua. Mediante
un proceso llamado hidratacién, las particulas del cemento reaccionan
guimicamente con el agua y el concreto se endurece y se convierte en un
material durable. Cuando se mezcla, se hace el vaciado y se cura de manera
apropiada, el concreto forma estructuras sélidas capaces de soportar las
temperaturas extremas del invierno y del verano sin requerir de mucho
mantenimiento. El material que se utilice en la preparacion del concreto afecta

la facilidad con que pueda vaciarse y con la que se le pueda dar el acabado;
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también influye en el tiempo que tarde en endurecer, la resistencia que pueda

adquirir, y lo bien que cumpla las funciones para las que fue preparado.

Ademas de los ingredientes de la mezcla de concreto en si misma, sera
necesario un encofrado y refuerzo de acero para construir estructuras sélidas.
El encofrado generalmente se construye de madera y puede hacerse con ella
desde un sencillo cuadrado hasta formas mas complejas, dependiendo de la
naturaleza del proyecto. El acero reforzado puede ser de alta o baja
resistencia, caracteristicas que dependeran de las dimensiones y la
resistencia que se requieran. El concreto se vacia en los encofrados con la
forma deseada y después la superficie se alisa y se le da el acabado

correspondiente con diversas texturas. (Torre, 2004)

1.6.4. REQUISITOS DE LA MEZCLA

Las mezclas de concreto deberan cumplir con los siguientes requisitos

basicos:

La mezcla recién preparada debera tener la trabajabilidad, consistencia
y cohesividad que permitan su adecuada colocacién en los encofrados.
Esta mezcla deberd estar libre de segregacion y tener exudacion
minima.

La mezcla endurecida debera tener las propiedades especificadas en
funcién del uso que se va a dar a la estructura.

El costo de la unidad cubica de concreto endurecido deberé ser el

minimo compatible con la calidad deseada. (Torre, 2004)
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1.6.5. COMPOSICION DEL CONCRETO

El concreto endurecido se compone de: La pasta y el agregado

a. La pasta

La pasta de cemento (cemento mas agua), por su parte, llena los espacios
libres entre particulas de aridos, y durante el proceso de fraguado genera
cristales hidratados que unen quimicamente las particulas de agregados.
La formacion de estos cristales es una reaccidn quimica exotérmica
(genera calor) que siempre requiere de agua para que tenga lugar, siendo
mucho mas intensa la reaccion (la creacion de los cristales cohesivos) en
los primeros dias posteriores a la fabricacion del hormigén, y luego va
disminuyendo progresivamente en su intensidad con el tiempo.
Normalmente, dentro del hormigdn, una parte del cemento no alcanza a
combinarse con el agua, por lo que permanece como cemento no

hidratado. (Torre, 2004)
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Figura I-2: Reaccién quimica del cemento con el agua

Fuente: (Torre 2004)
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Comprende a cuatro elementos fundamentales:

El gel, nombre con el que se conoce al producto resultante de la
reaccion quimica e hidratacion del cemento. Para asegurar que las
reacciones de fraguado continten, a partir del endurecimiento inicial
del hormigén (que normalmente se produce en las primeras doce horas
después del mezclado), se requiere dotar continuamente de agua de
curado al hormigdn, la que sirve para reponer el agua de amasado
evaporada por el calor emanado como producto de las reacciones
guimicas.

Los poros incluidos en ella.

El cemento hidratado si lo hay.

Los cristales de hidroxido de calcio, o cal libre que pueden haberse

formado durante la hidratacion del cemento.
a.l. Funcion de la pasta

Contribuir a dar las propiedades requeridas al producto endurecido.
Separa las particulas del agregado.

Llenar los vacios entre las particulas de agregado y adherirse
fuertemente a ellas.

Proporcionar lubricacion a la masa cuando esta aun no ha endurecido.
a.2. Propiedades de la pasta
Las propiedades de la pasta dependen:

Las propiedades fisicas y quimicas del cemento.

Las proporciones relativas de cemento y agua en la mezcla.
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El grado de hidratacion del cemento dado por la efectividad de la

combinacion quimica entre este y el agua.

a.3. Influencia de la pasta de concreto

El comportamiento del concreto como material de construccion esta
directamente influenciado por las caracteristicas de la pasta y las
propiedades finales de las mismas; sin desconocer el papel del
agregado en las caracteristicas finales del concreto.

Para un cemento dado, las caracteristicas y porosidad de la pasta
dependen fundamentalmente de la relacién agua cemento y del grado
de hidratacién del cemento, siendo mejores las propiedades del
concreto y menor su porosidad cuanto mas baja es la relacion agua
cemento de una mezcla trabajable y cuanto mayor es el grado de
hidratacion del cemento.

b. El gel

Se define como gel a la parte sélida de la pasta la cual es el resultado de
la reaccion quimica del cemento con el agua durante el proceso de

hidratacion.

El gel es una aglomeracion porosa de particulas solidamente entrelazadas
en su mayoria escamosas o fibrosas el conjunto de las cuales forma una

red eslabonada que contiene material mas o menos amorfos.

La composicion del gel comprende: La masa cohesiva del cemento
hidratado en estado de pasta densa, el hidréxido de calcio cristalino y los

poros gel.
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El gel desempefa el papel mas importante en el comportamiento del
concreto especialmente en su resistencia mecanicay su elasticidad, donde
intervienen dos clases de adherencia cohesivas; Atraccion fisica y

adherencia quimica. (Torre 2004)

1.6.6. HIDRATACION Y CURADO DEL CONCRETO

a. Hidratacion

Se define como hidratacion al proceso de reaccidén quimica del cemento
en presencia del agua. La hidratacion requiere de presencia de humedad

condiciones de curado favorables y tiempo. (Torre, 2004)

Los componentes ya mencionados anteriormente, al reaccionar con el

agua forman hidréxidos e hidratos de calcio complejos.

La velocidad con que se desarrolla la hidratacion es directamente
proporcional a la finura del cemento e inversamente proporcional al tiempo,
por lo que inicialmente es muy rapida y va disminuyendo paulatinamente
con el transcurso de los dias, aunque nunca se llega a detener. (Pasquel,

1998)

b. Curado

Se define como tiempo de curado al periodo durante el cual el concreto es
mantenido en condiciones de humedad y temperatura tales como para
lograr la hidratacion del cemento en la magnitud que se desea para

alcanzar la resistencia seleccionada. (Torre 2004)
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1.6.7. POROSIDAD DE LA PASTA

Existen vacios denominados poros los cuales no contienen materia sélida
aunque bajo determinadas circunstancias algunos podrian estar totalmente
llenos de agua. Se pueden clasificar en cuatro categorias definidas por el

origen, tamafio promedio o ubicacion, los poros pueden ser:

a. Poros por aire atrapado.

Durante el proceso de mezclado una pequefia cantidad de aire del orden
del 1% es aportada por los materiales y queda atrapada en la masa del
concreto, no siendo eliminada por los procesos de mezclado ,colocacion o
compactacion éstos espacios que este aire forma en la masa de concreto
son parte inevitable de toda pasta, y contribuyen a la disminucion de la
resistencia y durabilidad del concreto, varian en tamafos de aquellos que
son perceptibles a simple vista a aquellos de un centimetro o mas de

diametro. (Torre 2004)

b. Poros por aire incorporado.

Por razones de incremento en la durabilidad del concreto se puede
incorporar intencionalmente aire mediante el empleo de aditivos quimicos,
minusculas burbujas de aire las cuales se conocen como poros de aire

incorporado.

Las burbujas de aire incorporado son de perfil esférico con valores

promedio de 0.10 mm su volumen puede ocupar hasta mas del 5%.

La razon principal del empleo de burbujas incorporadas es que este
sistema de poros espaciados permite un incremento significativo de la

durabilidad del concreto al crear un gran niumero de camaras en las que
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se puede congelar el agua presente en los poros capilares evitando que
las tensiones por expansion contribuyan a agrietar el concreto. (Torre

2004)
c. Poros capilares.

Se define como poros capilares a los espacios originalmente ocupados por
el agua en el concreto fresco, los cuales en el proceso de hidratacion del

cemento no han sido ocupados por el gel.

El gel solo puede desarrollarse en los espacios originalmente llenos de
agua. Por tanto si la relacion agua-cemento es alta o el curado es pobre la
cantidad de espacios ocupables por el gel serd durante el proceso de
hidratacion quedando los espacios residuales en la condicion de poros

capilares. La importancia de estos poros radica en:

Conforme aumentan, disminuyen las resistencias mecanicas de la
pasta endurecida.
Aumentan la porosidad, permeabilidad y capacidad de absorcion de

la pasta. (Torre 2004)

1.6.8. CLASIFICACION DEL CONCRETO

a. Por el peso especifico:
Ligero, cuyo peso unitario se encuentre entre 1200 — 2000 Kg/m?3.
Normal, cuyo peso unitario se encuentre entre 2000 — 2800 Kg/m?.
Pesado, cuyo peso unitario se encuentre entre >2800 Kg/m3. (Torre

2004)
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b. Segun su aplicacion:
Simple: Concreto sin ninguna armadura. Buena resistencia a
compresion.
Armado: Con acero. Buena resistencia a compresion y a flexion.
Pretensado: Resistencia a traccion: viguetas.
Postensado: Resistencia a traccién: se introducen fundas. (Torre 2004)
c. Por su composicion:
Ordinario.
Ciclopeo: con aridos de 50 cm.
Cascotes: hormigon de desechos y ladrillos.
Inyectado: en un molde el agregado y le metemos la pasta arido >25
mm.
Con aire incorporado: en el hormigén se le inyecta aire >6% V.
Ligero: 1,2 — 2 = 2 N/mm?.
Pesado: aridos de densidad muy grande.
Refractario: resistente a altas temperaturas (cemento de aluminato
calcico). (Torre 2004)
d. Por su resistencia:
Convencional: 10% agua, 15% cemento, 35% arena, 40% grava.
De alta resistencia: 5% agua, 20% cemento, 28% arena, 41% grava,

2% adiciones, 2% aditivos. (Torre, 2004)
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1.6.9. PROPIEDADES DEL CONCRETO

a. En estado fresco

El concreto en estado fresco, desde que se mezcla hasta que fragua el

cemento. El comportamiento reoldgico del concreto fresco depende:

Relacion agua / cemento.
Grado de hidratacion.
Tamafio de particulas.
Mezclado.

Temperatura. (Torre, 2004)

a.l. Trabajabilidad

Es la facilidad que tiene el concreto para ser mezclado, manipulado y
puesto en obra, con los medios de compactacion del que se disponga. La

trabajabilidad depende de:

Dimensiones del elemento.
Secciones armadas.

Medios de puesta en obra.

Habra una mayor trabajabilidad cuando:

Contenga mas agua.

Mas finos.

Agregados redondeados.
Mas cemento.

Fluidificantes / plastificantes.

Adiciones. (Torre, 2004)
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a.2. Consistencia

Denominamos consistencia a la mayor o menor facilidad que tiene el

hormigon fresco para deformarse o adaptarse a una forma especifica. La

consistencia depende:

Agua de amasado.

Tamafio maximo del agregado.

Granulometria.

Forma de los agregados influye mucho el método de compactacion.

Tipos de consistencia:

SECA - Vibrado enérgico.

PLASTICA — Vibrado normal.

BLANDA — Apisonado.

FLUIDA — Barra. (Torre, 2004)

Tabla I-19: Consistencia y asentamiento del concreto

Consistencia |Asiento (cm) | Tolerancia
Seca 0-2 0
Plastica 3-5 +1
Blanda 6-9 t1
Fluida 10-15 +1

Fuente: Torre (2004)

a.3. Homogeneidad y uniformidad

Homogeneidad: es la cualidad que tiene un concreto para que sus

componentes se distribuyan regularmente en la masa.

Uniformidad: se le llama cuando es en varias amasadas. Esta depende:

Buen amasado.

Buen transporte.
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Buena puesta en obra.

Se pierde la homogeneidad por tres causas:

Irregularidad en el mezclado.
Exceso de agua.

Cantidad y tamafio maximo de los agregados gruesos.

Esto provoca:

Segregacion: separacion de los aridos gruesos y finos.

Decantacion: los aridos gruesos van al fondo y los finos se quedan arriba.

a.4. Compacidad.

Es la relacion entre el volumen real de los componentes del hormigén y el
volumen aparente del hormigon. No se tiene en cuenta el aire incluido.

(Torre, 2004)

b. En estado endurecido
b.1. Caracteristicas fisico-quimicas

Impermeabilidad

El concreto es un sistema poroso y nunca va a Sser totalmente

impermeable.

Para lograr una mayor impermeabilidad se pueden utilizar aditivos
impermeabilizantes asi como mantener una relacibn agua cemento

muy baja. La permeabilidad depende de:

« Finura del cemento.
+ Cantidad de agua.

s Compacidad. (Torre, 2004).
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Durabilidad

Depende de los agentes agresivos, que pueden ser mecanicos,

quimicos o fisicos. Los que mas influyen negativamente son:

« Sales.
« Calor.
% Agente contaminante.

« Humedad.

El efecto producido es un deterioro:

« Mecdénico.

% Fisico. (Torre, 2004)

Tabla 1-20: Circunstancias que afectan a la durabilidad del concreto

Mecanicas | Vibraciones, sobrecargas, impactos, choques.
Oscilaciones térmicas, ciclo de hielo y deshielo, fuego,
causas higrométricas.

Contaminacién atmosférica, aguas filtradas, terrenos
agresivos.

Bioldgicas | Vegetacion o microorganismo
Fuente: Torre (2004)

Fisicas

Quimicas

Resistencia térmica
% Bajas temperaturas — hielo / deshielo (deterioro mecénico).
«» Altas temperaturas >300° C. (Torre, 2004)
b.2. Caracteristicas mecanicas

Resistencia a compresion

Se cuantifica a los 28 dias de vaciado el concreto, aunque en
estructuras especiales como tuneles y presas, o cuando se emplean
cementos especiales, pueden especificarse tiempos menores o

mayores a 28 dias.
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La resistencia del concreto se determina en muestras cilindricas
estandarizadas de 15 cm de diametro y 30 cm. de altura, llevadas hasta
la rotura mediante cargas incrementales relativamente rapidas. (Torre,

2004)

Resistencia a flexién

Generalmente su valor corresponde a 10% de la resistencia en
compresion del concreto de un determinado f'c, esta propiedad nos
sirve para disefiar estructuras que estaran cargadas y en el que en muy

importante conocer esta propiedad. (Torre, 2004)
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ll. MATERIALES Y METODOS

2.1. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se presenta una descripcion del procedimiento experimental
de la investigacion, llevado a cabo para la obtencién de los resultados, y asi
lograr los objetivos planteados. Gran parte del desarrollo experimental de esta
investigacion fue realizada directamente en campo, en viviendas en proceso
de construccion, ubicadas en el Distrito de Ayacucho; y en los Laboratorios de
Suelo, Concreto y Materiales de la Direccibn Regional de Transportes y
Comunicaciones de Ayacucho y INGEOMAX S.A.C., ubicados en los Distrito
de Andrés Avelino Caceres y Jesus Nazareno respectivamente. Para la
recopilacion de las muestras de testigos de concreto, se tomaron veinte
viviendas al azar y en proceso de techado de sus losas aligeradas con uso del
concreto (cemento, piedra chancada, arena y agua) elaboradas en forma
tradicional, artesanal, convencional y sin control técnico. Asi mismo en la

recopilacion de muestras de agregados, se tomaron en situ mismo de las
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canteras de Muyurina, Chacco y Compaiiia; y llevados a los laboratorios para
el analisis fisico, quimico y determinar la influencia en la variabilidad de la

resistencia del concreto en losas aligeradas de las viviendas muestreadas.

2.2. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

2.2.1. UBICACION GEOGRAFICA

La ciudad de Ayacucho, capital del Departamento del mismo nombre y de la
Provincia de Huamanga, se encuentra situada entre las coordenadas

geogréficas:
13° 10" 08” Latitud sury
74° 13" 36" Longitud oeste

La ciudad de Ayacucho esta integrada por los distritos de Ayacucho, Carmen
Alto, San Juan Bautista, Jesus Nazareno y Andrés Avelino Céaceres; y se
encuentra ubicado a 543 Km de la capital de Lima, en una penillanura
escuadrada entre las cordilleras occidental y oriental a una altitud de 2746

m.s.n.m.

La capital de la Provincia de Huamanga, viene hacer el Distrito de Ayacucho,
que cuenta con una superficie territorial aproximado de 159.11 km? y con una

densidad poblacional de 12.5 hab/km?.
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2.2.2. UBICACION POLITICA
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Figura 11-2: Mapa Politico del Departamento de Ayacucho, para ubicar el
lugar de investigacion
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Figura 11-3: Mapa Politico de la Provincia de Huamanga, para ubicar el lugar de investigacion
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2.2.3. TOPOGRAFIA' Y TRAZO URBANO

Cconislla (2001) la ciudad de Ayacucho en su casco central se asienta sobre
una planicie inclinada de oeste a este y presenta la forma de un triangulo cuya
base se ubica el oeste y limita con las laderas de los cerros y el vértice lo
constituye la fluencia del rio Alameda y la quebrada Perico Huaycco, con una
topografia accidentada, tiene los barrios aledafios que se incrementan en las
partes altas, es decir, en las laderas de los cerros. En cuanto a trazo urbano
en la parte central se observa un clasico “DAMERQ?”, en las partes aledafias
las nuevas urbanizaciones tiene una configuracion moderna en cambio los

barrios antiguos presentan un trazo irregular adecuado a su topografia.

Las calles se caracterizan por su estrechez con secciones de 7.50m a 8.50m
aproximadamente, el 60% de las calles se encuentran pavimentadas. Un buen
porcentaje de las viviendas (90%) son de uno y dos pisos. En el caso central
existen las antiguas casonas que actualmente han sido subdivididas y
convertidas en casas de vecindad las mismas que en algunos casos muestran
cierto grado de hacinamiento con tendencia a la tugurizacion. Predomina la
construccion de adobe y de piedra con techo de madera, carrizo y teja en los
barrios antiguos, mientras que en las nuevas urbanizaciones y conos son

predominantemente la construccién con ladrillo y concreto.

2.2.4. CLIMAYY VEGETACION

Cconislla (2001) en Ayacucho el clima es templado y seco, soleado la mayor
parte del afio y con temperaturas promedios que oscilan entre 14°C y 18°C.;

llegando a -10°C en los meses de frio y a +20°C en los meses calurosos.
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En cuanto a las precipitaciones pluviales, Ayacucho tiene una moderada
humedad relativa de 56%, con variaciones anuales de precipitacion que en
total solo llegan a 553.7mm.; estas lluvias se presentan marcadamente de
enero a marzo y con cierta periocidad de abril a mayo y de octubre a
diciembre, siendo de junio a setiembre los meses de secos con noches y

mananas frias a consecuencia de las heladas.

La vegetacion contrasta entre la de los fondos de valle donde se asienta la
agricultura y arbustos como: molle, sauce, algarrobos, huarangos; que son
tipicos de climas calidos y las zonas altas donde solo crece una vegetacion
constituida por plantas resistentes a las sequias tales como: cactus, tuna,

huarangos.

2.2.5. CARACTERISTICAS SISMOLOGICAS

Cconislla (2001) la zona de estudio que comprende la ciudad de Ayacucho,
tiene un historial sismico amplio teniéndose estos, desde la época colonial.

Los sismos de esta region son debidos a la siguiente fuente:

a. A los mecanismos de subdivision y otros procesos tectdnicos que
caracterizan al Peri como un pais de alta sismicidad, con eventos
sismicos en la zona de subduccién de la costa, sismos superficiales
asociadas a fallas poco profundas en la zona y los sismos a gran
profundidad que ocurren en la regién oriental.

b. Los sismos en su mayoria son tectonicos y segun la carta sismica (atlas
histérico — geografico y de paisajes peruanos), Ayacucho en 50 afios
de sismos, de 1913 a 1963 tuvo 18 sismos, 09 son de profundidades

menores de 60 Kms.; y 09 mayores de 60 Kms., se estima que el
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proceso de subduccién de una placa oceéanica (placa de nazca) bajo
una placa continental (placa sudamericana), ya tiene cerca de 180
millones de afios y es prematuro y aventurado llegar a conclusiones
acerca de nuestro peligro sismico, solo en base al conocimiento
precario de lo ocurrido en los ultimos 450 afios equivalentes a unos tres
milésimas partes del total de afios que tiene el proceso de subduccion
frente al Perd. La actividad sismica en Ayacucho, presenta las
siguientes caracteristicas generales:
La informacion instrumental existente muestra que la actividad
sismica que ocurri6 en el éarea hasta 1980, no afecto
significativamente la zona, ya que las generaciones presentes
carecian de tradicion sismica y por ende de experiencias mentales
en este aspecto, muy por el contrario circulaba la idea de que
Ayacucho era una zona sismica, estable. Efectivamente en los
decenios posteriores a los afios veinte fuera de algunos temblores
que pasaron desapercibidos (1959), no se registrO eventos de
mayor gravedad pero de pronto se hace necesario asimilar nuevas
experiencias.
Los eventos principales son de caracter superficial por lo que la
severidad de sacudimiento del suelo y por ende de los niveles de
dafios es alto en el epicentro atenudndose rapidamente con la
distancia.
La distribucion real de la actividad sismica tiende a mostrar
caracteristicas de un nido sismico. La migracion espacial es dificil
de establecer con certeza, por no haber contacto con una red de

registro sismico local.
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Se supone que la causa de los sismos, fueron de orden tectoénico,
movimiento de un plano de falla orientada de este a oeste.
Ninguno de los sismos ha causado fallamiento geolégico con trazas

visibles en la superficie del suelo.

2.2.6. CARACTERISTICAS DE LAS EDIFICACIONES DEL LUGAR

Cconislla (2001) La ciudad de Ayacucho tiene un casco urbano con
edificaciones donde predomina en la construccion el adobe y la piedra con
techos de teja en los barrios antiguos, mientras en las urbanizaciones son
predominantemente el ladrillo y concreto que vienen acrecentandose en estos
altimos afnos, en el casco central existen las antiguas casonas con techos de
tejas y pared de piedra y barro. Un buen porcentaje de las edificaciones

aproximadamente el 90% son de uno y dos pisos.

De acuerdo al censo del afio 2007 de las 36,532 viviendas existentes en la
ciudad de Ayacucho, el 51% son de ladrillo o blogues de cemento, el 49% son
de adobe, tapia, piedras y otros materiales precarios, con techo de teja de

arcilla o calamina y piso de tierra.

2.3. POBLACION

La poblacion en la presente investigacion, lo constituyen las viviendas que se
han construido con material de ladrillo y concreto en la ciudad de Ayacucho al
2016; del que se tom¢ informacion de datos de: muestras, dosificacion,
transporte, compactacion, curado y otros en forma directa y al azar, durante
el vaciado con concreto de las losas aligeradas de viviendas en proceso de

construccion.
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2.4. MUESTRA

Son las cuarenta unidades de muestras de testigos de concreto de 15 cm X

30 cm (dos de cada vivienda), obtenidos directamente en el campo de las

veinte viviendas, durante el proceso de llenado de las losas aligeradas:

Cuadro II-1: Nombre de los propietarios, nivel de piso, area aproximada y ubicacion de las viviendas.

Nivel | Area del
N° Propietario del techo Ubicacion
techo (m2)
Segundo Jr. Las casuarinas Mz. “C” Lot.
1 | Alcahuaman Llantoy Jhoel piso 90 N° 05
2 | Apaza Chanes Carlos Psir:c?r 70 Jr. Artesanos Mz “F” Lot N° 11
3 | Ruiz Mejia Esther P;lir::r 60 Jr. Basilio Auqui Mz “L” Lot N°11
. Segundo AA.HH. San Martin de Porres Mz
4 | Velarde Cabrera Julio piso 100 “LL” Lote N°02
: . Primer Asoc. Los Rosales Mz “A” Lot
5 | Quispe Quispe Juan Carlos piso 40 N° 10
. . Tercer AA.HH. San Martin de Porres
6 | Tudela Huaman Yanina piso 150 Mz “E” Lote N°05
. . Cuarto Urb. Los licenciados Mz “F” Lot
7 | Navarro Rojas Antonio piso 50 N° 18
8 | Saavedra Quispe Maria PFr)|ir::r 80 Pje. Romero Mz “C” Lot N°16
. . . Cuarto Jr. Quijano Mendivel Mz. “D” Lot
9 | Fernandez Palomino Sergio biso 100 N°28
10 | Quispe Ventura Salome Tsirscsr 60 Jr. 29 de junio Mz “G” Lote N° 15
. ) Segundo Jr. Quijano Mendivel Mz. “L” Lot
11 | Palomino Guzmé&n Carmela piso 60 N°16
. : Tercer wpen o
12 | Garamendi Berrocal Luis piso 55 Jr. 29 de Marzo Mz “E” Lot. N° 36
. p . Primer Asoc. San Felipe Mz “C” Lot.
13 | Cardenas Garcia Felipa piso 80 N°16
: el Primer Jr. Malecén Condorcunca N°
14 | Pizarro Huaman Virgilio piso 70 115
. . Tercero A.A.H.H. Covadonga Mz “I” Lot
15 | Chipana Mejia Frank piso 60 N°04
16 | Bautista Fernandez Ruth Primer 100 Jr. Artesanos Mz " Lot N
piso 04
. , Segundo Asoc. San Felipe Mz “A” Lot.
17 | Ramiro Ayala Sadul piso 70 N°05
o . Tercer Jr. Quijano Mendivel Mz. “E” Lot
18 | Vera Mufioz Matias piso 60 N°11
~ . Segundo Urb. Los licenciados Mz. “LL” Lot
19 | Ayne Ordofiez Camilo piso 90 N°15
. Tercer Urb. Los licenciados Mz “C” Lot
20 | Cabrera Vila Dora piso 60 N° 07

Y al cabo de los 28 dias estas muestras fueron sometidos a esfuerzos de

compresion en el Laboratorio de Concreto y Materiales, para poder determinar

su resistencia final del concreto. Asi mismo para un mayor entendimiento del
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porque la variabilidad de la resistencia del concreto, se tom6 muestras de los
agregados de las canteras utilizadas en el proceso de techado de las

viviendas, para su respectivo analisis fisico, quimico y mecanico.

2.5. METODOS Y PROCEDIMIENTOS

El método de estudio utilizado en el presente trabajo de investigacion fue
directa en las fases de campo y de gabinete; tomando directamente en el
campo las muestras de los agregados de las canteras utilizadas en los
vaciados de las losas aligeradas de las viviendas y posteriormente analizadas,
para un mejor entendimiento de sus caracteristicas y su influencia en la
resistencia final del concreto. Asi mismo se obtuvieron dos muestras de testigo
de concreto de 15 cm x 30 cm elaboradas en situ mismo; en la cual se observo
y anotd el proceso de dosificacion de la mezcla, revenimiento, traslado,
compactacion; elaborada y utilizada en forma artesanal y tradicional el
concreto para su uso en el vaciado de la losa aligerada, y posterior curado
bajo las dos formas: Una curada en el mismo lugar bajo las mismas
condiciones de curado de la losa vaciada con concreto y la otra muestra
curada en agua por siete dias; para luego a los 28 dias después de obtenidas
las muestras, estas se sometieron a esfuerzos de compresion en el
Laboratorio de Concreto y Materiales obteniendo sus resistencias finales.
Luego en la fase de gabinete se proceso los resultados obtenidos de las
muestras de agregados y concretos. Para una mejor interpretacion y analisis
se utilizo la estadistica en el entendimiento de las variables y variabilidad de

la resistencia.
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2.5.1. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

Debido a la influencia fisica y quimica, tanto en la trabajabilidad del concreto
como en su estado endurecido, asi como en los procesos de explotacion,
manejo y transporte segun los antecedentes de estudios realizados a nivel
nacional e internacional, el agregado anteriormente se consideraba un relleno
en el volumen de la mezcla, pero estudios reciente vienen demostrando que
los agregados juega un papel importante dentro de la mezcla de concreto y
durabilidad, por ende la necesidad de conocer sus caracteristicas e influencia

de los agregados.

2.5.2. UBICACION Y DESCRIPCION DE LAS CANTERAS UTILIZADAS

Las canteras empleadas en los vaciados de las losas aligeradas en las
viviendas, proviene de las canteras: Chacco (Las piedras), Muyurina y
Compaifiia (El Pedregal). Por lo que se visito a cada uno, para obtener las
muestras en situ; y en el laboratorio se realizo el analisis fisico, quimico, de

cada una.

a. Cantera “Las Piedras”; Ubicado en el kilometro 16.5 de la carretera
Ayacucho — Huanta, en la interseccion de los rios Occopa y Checclla,
es de propiedad del sr. Alberto Trisolini Ayala. El acceso a la cantera
es buena el material proviene de depositos fluviales, la forma del
agregado es redondeado con una textura superficial lisa, el material en
cantera es el hormigon tomando en mayor porcentaje el agregado
grueso, la explotacién se realiza con un tractor D6 y un cargador 950F,

asi también cuenta con una maquina chancadora, donde la seleccion

79



del material se realiza en la misma cantera y tiene una potencia de
explotacion de 75,000 metros cubicos.

Cantera “Muyurina”; Esta cantera se encuentra ubicado en el
kilometro 12.0 de la carretera Ayacucho — Huanta, en el lecho del rio
Yucaes es de propiedad del Sr Juan Bautista Ramirez. El acceso a la
cantera es muy buena y el material proviene de depdsitos fluviales; el
material que se encuentra es el hormigdn con mayor porcentaje de
arena, la forma del agregado es redondeado con una textura superficial
lisa, la explotacion se realiza con un tractor D6 y un cargador 950F,
también cuenta con una maquina chancadora, la seleccion del material
se realiza en la misma cantera, la cantera tiene una potencia de
explotacion de 130,000 metros cubicos

Cantera “El Pedregal”; Esta cantera se encuentra ubicado
aproximadamente en el kilometro 25.00 de la carretera Ayacucho —
Compaiiia, en el lecho del rio Pangora; de propiedad de la empresa
Negociaciones “El Pedregal EIRL". representado por su gerente Sra.
Zulma Pillaca Garagundo. El acceso a la cantera es buena y el material
proviene de depositos fluviales; el material que se encuentra es el
hormigbn con mayor porcentaje de arena, la forma del agregado es
angular con una textura superficial lisa a rugosa, la explotacion se
realiza con un tractor D6 y un cargador 950F, también cuenta con una
magquina chancadora, la seleccion del material se realiza en la misma

cantera.
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2.5.3. MUESTREO Y ANALISIS GRANULOMETRICO DE LOS
AGREGADOS (NTP 400.012)

Representa la distribucion del agregado segun su tamafo. La granulometria 'y
el tamafio maximo de los agregados afectan las proporciones relativas de los
agregados, asi como la relacion cemento/agua necesario, la trabajabilidad, la

porosidad y la resistencia del concreto.

Pueden presentarse casos de granulometria discontinuas en las que faltan
dos 0 mas tamafos los que nos pueden crear problemas de segregacion
sobre todo en los concretos sin aire incorporado, por lo que se requiere un

control estricto de granulometria y de la proporcion de agua.

Procedimiento

Se obtuvo las muestras en situ mismo de la produccion e
inmediatamente se llevo al laboratorio.

Se tomé una porcién de la muestra mediante el procedimiento del
cuarteo

Se secd la muestra a 110°C + 5°C hasta que dos pesadas
sucesivas y separadas por una hora de secado en la estufa no
difieran en mas de 0.1% y se procedi6 a pesar

Se colocé el material en la malla superior, las que estaran
dispuestas en orden decreciente segun el tamafio de abertura.

El tamizado se realiz6 a mano o también se puede mediante el
empleo de una maquina adecuada.

Se tomo cada tamiz con su tapa y base y se imprimié6 movimiento

permanente con direcciones frecuente, cambiante. Para ello se
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imprime al tamiz los distintos movimientos de vaivén: adelante,
atras, izquierda, derecha, arriba, abajo y circular.

Se da por finalizado la operacion del tamizado cuando en el
transcurso de un minuto no pase mas de 1% en peso del material
retenido sobre el tamiz, procediendo con el pesado retenido en cada

tamiz.

2.5.4. MODULO DE FINEZA (NTP 400.011)

El médulo de finura, representa el valor lubricante del agregado, donde a
mayor modulo de finura sera menor el valor lubricante, igualmente sera menor

el requerimiento de agua por area superficial.

Z % r (4 (Tﬂ Ly Si ) -1
100

M (m )=

a. Procedimiento y analisis del modulo de fineza del agregado fino

Es la suma de los porcentajes totales retenidos en las mallas estandar (#4,

#8, #16, #30, #50 y #100) dividido entre 100.

Las normas ASTM C-33, establece que la arena debe de tener un modulo

de finura no menor que 2.3 ni mayor que 3.1.

b. Procedimiento y analisis del médulo de fineza del agregado

grueso

Es la suma de los porcentajes totales retenidos en las mallas estandar (1
2", ¥4, 318" N°4, N°8, N°16, N°30, N°50 y N°100) dividido entre 100, esta
no das una aproximacion del tamafio medio de los agregados, cuando el

modulo es alto significa que el agregado es grueso.
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2.5.5. PESO VOLUMETRICO UNITARIO (NTP 400.017)

Es el peso del material necesario para llenar un recipiente de un pie cubico,

se llama unitario porque se trata del volumen ocupado mas los huecos.

Los limites normales del peso volumétrico unitario de los agregados son de
1,300 Kg/cm? a 2,100 Kg/cm?. La norma NTP 400.017 reconoce dos grados:

suelto y compactado.

a. Procedimiento y determinacion del peso compactado y suelto

1000
;:W_ FUC=fxW -2
1000
- FU.S=fxW -3
/ W
Donde:
P.U.C. = Peso unitario compacto.
P.U.S. = Peso unitario suelto.
Wc = Peso neto compactado.
Ws = Peso neto suelto.
f = Factor de calibracién del recipiente.

a.1l. Método apisonado

Se utilizé la barra compactadora de punta redondeada de 5/8” de
diametro en los agregados porque tiene un tamafio maximo no
mayor de 50 mm.

Se llend la tercera parte del recipiente y se nivelo la superficie con
la mano, para apisonar la masa con la barra compactadora,
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mediante 25 golpes distribuidos uniformemente sobre la superficie.
Luego se llen6 hasta dos terceras partes de la medida y de nuevo
se compacté con 25 golpes como antes. Inmediatamente se llena la
medida hasta rebosar, golpeando 25 veces con la barra
compactadora, el agregado sobrante se eliminé usando la barra
compactadora como regla.

Al compactar la primera capa, se procura que la barra no golpee el
fondo con fuerza. Al compactar las ultimas dos capas, solo se
emplea la fuerza suficiente para que la barra compactadora penetre
la ultima capa de agregado colocada en el recipiente.

Se determiné el peso neto del agregado en el recipiente, luego se
obtuvo el peso unitario compactado del agregado multiplicando el
peso neto por el factor (f), que se obtiene dividiendo el peso del

agua a 16.7°C necesaria para llenarlo.

a.2. Método de la percusion

El procedimiento de percusién se aplica agregados que tengan un
tamafio maximo mayor de 50 mm., pero no mayor de 100 mm.

El recipiente se llena en tres capas aproximadamente iguales, cada
capa se compacta colocando el recipiente sobre un piso firme, se
inclina hasta que el borde opuesto a la base de apoyo diste unos
5cm, del piso, para luego dejarlo caer en forma tal que de un golpe
seco. Por medio de este procedimiento, las particulas del agregado
se acomodan de modo compacto. Cada capa se compacta, dejando
caer el recipiente 50 veces en la forma descrita 25 veces de cada

extremo. El agregado sobrante se elimina con una reglilla.
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Se determina el peso neto del agregado en el recipiente. Luego se
obtiene el peso unitario compactado del agregado multiplicando el
peso neto por el factor (f), obtenido del mismo modo antes

mencionado.
a.3. Determinacion del peso suelto (Procedimiento con pala)

El procedimiento con pala se aplica a agregados que tienen un
tamafio maximo no mayor de 100 mm.

El recipiente se llené con una pala hasta rebosar, descargando el
agregado desde una altura no mayor de 50 mm., por encima de la
parte superior del recipiente. Se debe tomar precauciones para
impedir en lo posible la segregacion de las particulas, el agregado
sobrante se elimin6 con una reglilla.

Se determind el peso neto del agregado en el recipiente, luego se
obtuvo el peso unitario suelto del agregado multiplicando el peso

neto por el factor (f) obtenido del mismo modo antes mencionado.

2.5.6. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION (NTP 400.021)

a. Peso especifico

El peso especifico del agregado grueso es la relacion de su peso respecto
al peso de un volumen absoluto igual de agua (agua desplazada por
inmersion). Se usa en ciertos calculos para proporcionamientos de
mezclas y control. El valor del peso especifico para agregados normales
oscila entre 2500 a 2700. A continuacién se muestra las expresiones que

se utilizan para calcular los tres estados de pesos especificos.
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b. Absorcion y humedad superficial (NTP 400.021)

Es necesario determinar la absorcion y humedad superficial de los
agregados, para poder controlar la proporcion de agua en el concreto y

determinar los pesos correctos de las mezclas.

B-—A i
p d a o (u%) = 100 x (n—) -7

Las condiciones de humedad de los agregados se designan de la siguiente

manera.
Secado al horno : Completamente absorbentes.
Secado al aire : La superficie de las particulas estan secas

pero esta algo humeda en el interior; son por lo tanto absorbentes.
Saturado y superficialmente secos: No absorben agua ni
aumentan el agua de la mezcla.

Humedos o mojados : Contiene en exceso de humedad en la
superficie. Los pesos de los materiales para las mezclas deben

ajustarse por las condiciones de humedad de los agregados.

Procedimiento
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a. Para el agregado grueso
Después de un lavado completo para eliminar el polvo u otras
impurezas superficiales de las particulas, se secé la muestra hasta
un peso constante a una temperatura de 100°C a 110°C y luego se
sumerge en agua por un periodo de 24h + 4h.
Se saca la muestra del agua y luego se frota con una franela
absorbente, hasta desaparecer toda pelicula de agua visible,
aunque la superficie de las particulas aun aparezca humedo. Se
secan separadamente los fragmentos mas grandes. Se tiene
cuidado en evitar la evaporacion durante la operaciéon del secado
de la superficie. Se obtiene el peso de la muestra bajo la condicién
de saturacion con la superficie seca. Se determiné este y todo los
demas pesos con aproximacion de 0.5 gramos.
Después de pesar, se colocé de inmediato la muestra saturada con
superficie seca en la canasta de alambre y se determind su peso en
agua a temperatura de 23°C + 2°C.
Luego se seca la muestra hasta peso constante, a una temperatura
de 100°C a 110°C y se deja enfriar hasta temperatura ambiente, de
1 hora a 3 horas y se pesa.

b. Para el agregado fino
Se introdujo en el frasco 500 grs, del material preparado, a la cual
se llena de agua hasta alcanzar casi la marca de 500 cm® a una
temperatura de 23°C * 2°C, luego se hizo rodar el frasco sobre una
superficie plana para eliminar todas las burbujas de aire, después

se coloc6 en un bafio a temperatura constante de 23°C + 2°C.
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Después de aproximadamente una hora se llena con agua hasta la
marca de 500 cm? y se determina el peso total del agua introducida
en el frasco con una aproximacion de 01 gramo.

Se saca el agregado fino del frasco, se seca hasta un peso
constante a una temperatura de 100°C a 110°C, se enfria a

temperatura en un secador durante %2 hora, y se pesa.

2.5.7. RESISTENCIA A LA CONGELACION E INTEMPERISMO (NTP
400.016)

Esta caracteristica radica fundamentalmente para las estructuras que van a
estar sujetas a intemperismo; esta relacionada a la porosidad y absorcion del

agregado.

La resistencia al intemperismo puede determinarse mediante el ensayo de
durabilidad o prueba con el sulfato de sodio 0 magnesio que nos permite
encontrar el porcentaje de partida del peso de un material sujeto a varios ciclos
de inmersion en una solucion de sulfato, creando de esta manera presiones
por la formacion de cristales, semejantes a los producidos por la congelacion

del agua.
Procedimiento:

Segun las Normas Técnica Peruana 400.016, se lava completamente
la muestra de agregado fino sobre el tamiz N° 50, luego se seca hasta
un peso constante a 105°C -110°C, se separa el material en diferentes
tamafios y se pesa cada fraccion después del tamizado final de
acuerdo a lo especificado en dicha norma se colocara en envases

individuales para el ensayo menos 1.5 cm.
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Se introduce la muestras en la solucion de sulfato de sodio durante no
menos de 16 horas ni mas de 18 horas de una manera tal que la
solucion las cubre a una profundidad de por lo menos 1.5 cm.

Se secan las muestras en horno a temperatura de 105°C a 110°C, la
muestra a temperatura ambiente se somete a un nuevo periodo de
inmersion, repitiéndose este ciclo el nimero de veces requeridos.

La solucion de sulfato de sodio o sulfato de magnesio, preparado que
tendra un peso especifico entre 1.151 a 1.174.

La evaluacién cuantitativa se hace por medio de un promedio
compensado, calculado a partir del porcentaje de perdida para cada
fraccion granulométrica teniendo como base la graduacion de la mezcla

antes del ensayo.

2.5.8. RESISTENCIA AL DESGASTE (NTP 400.019)

Es un indicador general de la calidad del agregado, siendo esta una

caracteristica esencial cuando el agregado va ser usado en un concreto sujeto

a desgaste. El método mas usado en la determinacion de la resistencia, es el

llamado “Prueba de los angeles”, que nos permite determinar el porcentaje de

pérdida del material desprendido respecto a una muestra sujeta a la accion

rotativa en un tambor.

Procedimiento:

Se coloca la muestra de ensayo y la carga abrasiva en la maquina de
los angeles y se rota a una velocidad de 30 rpm durante 500

revoluciones.
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Después del nimero de revoluciones prescritas se descarga el material
y se hace separacion preliminar de la muestra en un tamiz de abertura
mayor que el tamiz de abertura 1.70 mm (N°12).

Se tamiza la porcion mas fina en el tamiz de abertura 1.70 mm (N°12).
Se lava el material mas grueso que el tamiz de abertura 1.70 mm (N°12)
y se seca a temperatura de 105°C a 110°C hasta un peso
sustancialmente constante y se pesa con aproximacion de un gramo.
La gradacién de muestra de ensayo, la carga abrasiva debe ser como

sigue:

Tabla II-1: Carga abrasiva para el ensayo de abrasion del agregado grueso

Gradacion | N° de esferas | Peso de la carga (gr)
A 12 5000 + 25
B 11 4581 + 25
C 8 3330 £ 20
D 6 2500 + 15

Fuente: NTP 400.019

Tabla I1-2: Gradacion de la muestra de ensayo de abrasion del agregado grueso

Tamices Peso de los tamarfios indic. (gr)
%
% pasa retenido A B C D
11/2" 1" 1250 + 25
1" 3/4" 1250 + 25
3/4" 1/2" 1250 +10 | 1250 + 10
1/2" 3/8" 1250 +10 | 1250 +10
3/8" 1/4" 2500 £ 10
1/4" N°4 2500 £ 10
N°4 N°8 5000 + 10
TOTAL 5000 £10 | 5000 +10 | 5000 +10 | 5000 # 10

Fuente: NTP. 400.019

2.5.9. DETERMINACION DE IMPUREZAS ORGANICAS (NTP 400.013)

Este método es para determinar la presencia de compuestos organicos

perjudiciales en las arenas que vayan emplearse en concretos y morteros.
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Este método es un ensayo con valores aproximados, pues se determina al

“0jo”.

El ensayo esta basado en la NTP 400.013, que consiste en someter a la arena

a la accion de hidréxido de sodio preparada en agua al 3% durante 24 horas.

Procedimiento:

Para este ensayo en primer lugar echamos aproximadamente 250 gr., de cada
muestra en botellas transparentes, luego echamos la solucion preparada
anteriormente (agua mas hidréxido de sodio) hasta cubrir una altura igual a la
de la arena, se agita la botella una vez tapada durante aproximadamente 20

segundos se deja durante 24 horas.

2.5.10. PRUEBA EQUIVALENTE DE ARENA

Este ensayo es un método rapido para determinar un indice representativo de

la proporcién de los finos que contiene un suelo granular o arido fino.

Procedimientos:

El ensayo consiste en agitar cierta cantidad de arena
(aproximadamente 110 gr.), en una probeta con aproximadamente 4”
de solucién defloculante compuesta de: 495 gr., de cloruro de calcico
anhidrido.

Se deja reposar durante 10 minutos, luego se tapa la probeta y en
posicién horizontal se agita 90 ciclos durante 30 segundos, se mide la
altura del sedimento. El valor del equivalente, se agrega la solucion y

se deja reposar durante 20 minutos.
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Al final de los 20 minutos se lleva el nivel de la suspension de arcilla,
se baja suavemente la varilla lastrada hasta que descanse con la arena

y se toma lectura.

El equivalente arena se deduce de la siguiente formula:

g o= L s d a 100 II-8
T L 5 da "

2.6. CARACTERISTICAS QUIMICAS DE LOS AGREGADOS

Es necesario controlar la cantidad de sales y cloruros que contienen los
agregados como componente del concreto, el exceso de estos compuestos

originan en el concreto problemas de durabilidad, resistencia y corrosion.

El contenido de cloruros y sulfatos en el agregado fino no debe exceder los

limites que determina el ACI.

Tabla 1I-3: Limites de contenido de cloruros y sulfatos del agregado

Cantidad maxima ** lon ClI - ppm | lon SO4 - ppm
Concreto pretensado 600 200
Concreto armado expuesto 1000 600
Concreto armado no expuesto 1500 -
Concreto simple 3000 -

** Cantidad de sales y sulfatos como componente integral en el concreto (agregado fino + agregado
grueso + agua)

Fuente: NTP. 400.020

2.7. METODO, PROCEDIMIENTO DE MUESTREO Y TOMA DE DATOS
DEL CONCRETO EN CAMPO NTP 339.036 ASTM C-172

El método empleado en campo es directo; identificandose al azar las viviendas
en proceso de vaciado de sus losas aligeradas ocurridos dentro de la ciudad
de Ayacucho; obteniendo de ellas dos muestras de testigo de 15 cm. x 30 cm.

De las cuales una muestra se curg bajo agua por siete dias y la otra muestra
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se curo tal cual se curé las losas aligeradas en las viviendas mismas; y al cabo

de 28 dias estas dos muestras se sometieron a esfuerzo de compresion para

determinar sus resistencias.

La recoleccion y toma de las muestra se realizara bajo los procedimientos de

la norma NTP 339.036 ASTM C-172.

Procedimiento:

a. Seleccionamos un espacio apropiado dentro de la misma obra, para

b.

elaborar las probetas. Este espacio debe cumplir los siguientes
requisitos:

Se adecuo una superficie horizontal, plana y rigida.

Libre de vibraciones que pudieran existir.

Las muestras se fabricaron bajo techo a fin de moldear las probetas
bajo sombra y no altere la hidratacion.

Antes de tomar la muestra e iniciar el moldeado, se verifico lo siguiente:
Los dispositivos de cierre de los moldes (pernos), deben estar en
perfectas condiciones.

Los moldes deben ser herméticos para evitar que se escape la mezcla.
La perfecta verticalidad (90°) del molde respecto de la placa de asiento.
La superficie interior de los moldes debe estar limpia y secas.

Para desmoldar con facilidad, se aplicé una ligera capa de aceite
mineral o petréleo a la superficie interior del molde.

Se tomo la muestra de concreto en un recipiente (balde) destinado para
este fin.

El moldeado de la probeta se realiz6 en tres capas, cada una de ellas

de 10 cm. de altura, segun el siguiente detalle:
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Primera Capa:
Se coloco la mezcla en el molde y mezclarla con el cucharén para que

esté bien distribuida y pareja.

Compactar la primera capa en todo su espesor, mediante 25
inserciones ("chuseadas") con la varilla lisa con punta redondeada de

un metro de longitud, distribuidas de manera uniforme en la mezcla.

Una vez culminada la compactacion de esta capa, se golpea
suavemente alrededor del molde unas 10 veces con el martillo de
goma, para liberar las burbujas de aire que hayan podido quedar

atrapadas en el interior de la mezcla.

Segunda Capa:
Se coloco la mezcla en el molde y distribuir de manera uniforme con el
cucharon.
Se compacto con 25 "chuseadas" con la varilla lisa y punta redondeada.
La varilla debe ingresar 1 pulgada en la primera capa.
Luego se golpeod suavemente alrededor del molde unas 10 veces con

el martillo de goma para liberar las burbujas de aire.

Tercera Capa:
En esta ultima capa, se agrego suficiente cantidad de mezcla para que
el molde quede lleno.
Se compactd esta tercera capa también mediante 25 "chuseadas" con
la varilla lisa y punta redondeada, teniendo cuidado que estén
uniformes vy distribuidas en toda la masa colocada. No olvidar que en

cada insercion la varilla debe ingresar 1 pulgada en la segunda capa.
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Culminada la compactacion, se golpear suavemente alrededor del
molde unas 10 veces con el martillo de goma para liberar las burbujas
de aire de la mezcla.

Se nivela el exceso de mezcla con la varilla lisa de compactacion.
Luego de un tiempo de 5 min., se da un buen acabado con la plancha
para obtener una superficie lisa y plana.

Luego se pega una etiqueta de papel en la parte externa del molde para
identificar las probetas con la siguiente informacién y se registro en el
cuaderno de apuntes para un mayor control:

Probeta N° 1.

Fecha de elaboracion: 30/02/16.

Ubicacién de concreto vaciado: losa aligerada 2° piso.

Obra: Construccion de vivienda unifamiliar.

Se retirdé el molde con mucho cuidado al siguiente dia de elaborado
para su respectivo curado.

Posteriormente, toda la informacion escrita en la etiqueta de papel
tendra que escribirse sobre la probeta utilizando un plumén indeleble y

cuidando de no malograr su superficie.

De cada vivienda muestreada se obtuvo dos testigos de muestras. De la cual

uno se dejo en el mismo lugar para su curado tal cual se efectla en las losas

aligeradas de las viviendas y la otra muestra se curé bajo siete dias en agua

segun los procedimientos de la norma NTP339.036 ASTM C-172.

A los 28 dias, las dos muestras obtenidas de cada vivienda, se sometid a

prueba de compresion en laboratorio de concreto, para determinando la

resistencia del concreto segun la norma NTP 339.034 ASTM C-39.
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2.8. METODO Y ENSAYO DE CONCRETO A LA COMPRESION DE
MUESTRAS CILINDRICAS ENDURECIDOS NTP 339.034. (1999)

a. Procedimiento
Se midio la longitud y diametro de la probeta cilindrica con una
aproximacion de 0.1 mm., con un calibrador micrométrico, para
determinar la relacion longitud/diametro.
Se midi6 el peso seco de cada una de las muestras.
Se coloco la probeta sobre el bloque inferior de apoyo y centrado
sobre el mismo.
Se aplico la carga en forma continua y constante evitando choques
la velocidad de carga estara en el rango de 0.14 a 0.34 Mpa/s.
Se anoté la carga maxima, el tipo de rotura y ademas toda otra

observacion relacionada con el aspecto del concreto.

Pronetas

capeadas

Rocula

Figura II-5: Laboratorio de ensayo del concreto a la compresion
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b. Expresion de resultados

F 11-9

Rc = Resistencia de rotura a la compresion.
P = Carga maxima de rotura en kilogramos.

A = Area de la superficie de contacto.

Tabla II-4: Factor de correccion de probetas a compresién

L/D 1.75 1.5 1.25 1.00

Factor 0.98 0.96 0.93 0.87
Fuente: Torre (2004)

2.9. METODO Y ANALISIS DE DATOS DEL CONCRETO EN GABINETE

2.9.1. CONTROL ESTASDISTICO DEL CONCRETO

Un concepto muy importante que hay que tener en cuenta actualmente es que

los métodos de disefio estructural en concreto son probabilisticas.

Al ser el concreto un material heterogéneo, esta sujeto a la variabilidad de sus
componentes asi como a las dispersiones adicionales debido a las técnicas

de elaboracion, transporte, colocacion y curado en obra.

La resistencia del concreto bajo condiciones controladas sigue con gran

aproximacion la Distribuciéon Probabilistica Normal.

a. Distribucion normal (campana de Gauss)

Hoy en dia estd demostrado que el comportamiento de la resistencia del
concreto a compresion se ajusta a la Distribucion Normal (Campana de

Gauss), cuya expresion matematica es:
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1 L 3

= Z 11-10
b 21

Donde:

Ds = Desviacion estandar.
Xprom = Resistencia promedio.
X = Resistencia de ensayo.
e = 2.71828

n = 3.14159

Al graficar la ecuacion anterior obtenemos una grafica especial, el cual

tiene algunas caracteristicas:

- Es simétrica con respecto a L.

- Es asintética respecto al eje de las abscisas.
- La forma y tamafo va a depender de Ds.

El siguiente grafico muestra la curva normal para diferentes valores de Ds,
teniendo un mismo pn entonces podemos concluir que a medida que
aumenta el Ds el grado de dispersion que existe en la resistencia de las

probetas es mayor el cual tiende a alejarse del promedio.
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Figura 11-6: Distribucion Normal (Campana de Gauss)

Fuente: Torre (2004)

La Desviacion estandar esta definida como:

YK —Xi )?
n—1

Donde:

Ds = Desviacion estandar.
Xprom = Resistencia promedio.
X = Resistencia individual.
n = Numero de ensayos.

I1-11

Este parametro nos indica el grado de dispersion existente entre la

resistencia a compresion para un determinado f'c.
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Coeficiente de variacion, tiene como expresion:

V = b 100
X . 1-12

Donde:
Ds = Desviacion estandar.
Xprom = Resistencia promedio.

Este parametro no permite predecir la variabilidad existente entre los
ensayos de resistencia.
La distribucion normal permite estimar matematicamente la
probabilidad de la ocurrencia de un determinado fendmeno en funcién
de los parametros indicados anteriormente, y en el caso del concreto
se aplica a los resultados de resistencias.

Distribucion normal y la probabilidad de ocurrencia, La

probabilidad de ocurrencia de que los ensayos estén comprendidos

dentro de un intervalo p + t Ds segun el ACI 318 son:

il x1Dsde68.2%

U x2Dsde 95.2%

U = 3 Ds de 100%

El siguiente grafico muestra dichas probabilidades de ocurrencia.
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Figura II-7: Probabilidad de ocurrencia

Fuente: Torre (2004)

b. Factores de seguridad

Las formulas y criterios de disefio estructural involucran una serie de
factores de seguridad que tienden a compensar las variaciones entre los

resultados. ElI % de pruebas que pueden admitirse por debajo del fc

especificado va a depender de:
- El expediente técnico; el reglamento de disefio y el disefiador

Cualquiera que sea el criterio, se traduce como la resistencia del concreto

requerida en obra f'cr, el cual debe tener un valor por encima del f'c.

fe =fo+t
1113

, fe
e =17 II-14
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Donde:

fcr = Resistencia promedio requerida en obra.
fc = Resistencia especificada.

Ds = Desviacion estandar.

vV = Coeficiente de variacion.

T = Factor que depende:

- Del % de resultados < f'c que se admitan 6
- De la probabilidad de ocurrencia.

En el caso que se especifique el promedio de un cierto nimero de probetas

las férmulas anteriores se reemplazaran por:

‘c =fe+—1U I-15
f f N
, fe
e = 1 _t II-16
Ly
Vn
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Tabla II-5: Valores de t

% de prqbe_ta dentro Probabilidad dc? ocurrencia t
de los limites £tDs | por debajo del limite inferior
40.00 3enl10 0.52
50.00 2.5en10 0.67
60.00 2en10 0.84
68.27 len6.3 1.00
70.00 15en10 1.04
80.00 len10 1.28
90.00 len20 1.65
95.00 len40 1.98
95.45 len44 2.00
98.00 1 en 100 2.33
99.00 1 en 200 2.58
99.73 len741 3.00

Fuente: Torre (2004)

Tabla 11-6: Valores de dispersion en el control del concreto

DISPERSION TOTAL

Desviacion estandar para diferentes grados de control

Clases de operacion (kg/cm?2)
Excelente | Muy bueno Bueno Suficiente | Deficiente
Concreto en obra <aZz28.1 14.1a17.6 | 35.2a42.2 | 42.2a49.2 >a49.2
Concreto en <al4l | 28.1a353 |17.6a21.1|21.1a246| >a24.6
laboratorio

DISPERSION ENTRE TESTIGOS

Coeficiente de variacion V para diferentes grados de control

Clases de operacién (%)
Excelente | Muy bueno Bueno Suficiente | Deficiente
Concreto en obra <a3.0 3.0a4.0 4.0a5.0 5.0a6.0 >a6.0
Concreto en <a20 | 20a30 | 30a40 | 40a50 | >a50
laboratorio

Fuente: Torre (2004)

Las tablas anteriores se pueden utilizar como referencia para estimar t, Ds

y V cuando no se tengan datos en obra asumiendo un grado de control

apropiado. Si no se puede asumir el grado de control, lo recomendable es

considerar los valores mas pesimistas de estos valores.
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c. Criterios del reglamento del ACI 318

Ensayo de resistencia en compresion = promedio de ensayo de dos
probetas obtenidas de una misma muestra de concreto y que han sido
curadas bajo condiciones controladas a 28 dias. El nivel de resistencia de
una determinada clase de concreto se considerara satisfactoria si se

cumplen los siguientes requisitos:

1. El promedio de todos los grupos de 3 ensayos de resistencia en

compresion consecutivos sea = f'c

fe =f¢+ 1340 I-17

2. Ningun ensayo de resistencia debe ser menor que f'c en mas de 35

Kg/cm?2
f'c =fv—35+ 2330 11-18
Las féormulas anteriores so6lo son validas si:

a. Se disponen de resultados de al menos 30 ensayos consecutivos de un

tipo de concreto.

b. Las resistencias obtenidas al ensayar los cilindros no varien en mas de

70 Kg/cmz con el f'c especificado.
Si tenemos menos de 30 ensayos

Cuando no se disponga de al menos 30 ensayos el ACI recomienda que
al valor Ds que se calcule se debera amplificar por un factor de acuerdo a

la siguiente tabla:
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Tabla II-7: Desviacién estandar segun ACI, para muestra menores a 30

N° de
ensayos

Factor de incremento

menos de 15 | Ver tabla cuando no se conoce Ds

15.0 1.16
20.0 1.08
25.0 1.03
30 6 mas 1.00

Fuente: Torre (2004)

Entonces para calcular f'cr tendremos:

jc =fc+134(x ) 11-19

Je =fv—-35+4+233(xl) 11-20

Y si no tengo datos estadisticos

Cuando se tenga menos 15 ensayos 0 no se cuente con registros
estadisticos, el ACI recomienda que para calcular el fcr se utilice la

siguiente tabla:

Tabla 11-8: Tabla de f'cr, cuando no hay datos

especf:ii?icado Fer (kg/em?)
<210 fc+70
210 - 350 fc+84
> 350 f'c +98

Fuente: Torre (2004)
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lll.  RESULTADOS

En esta seccion se muestran los resultados obtenidos referentes al analisis
fisico, quimico de los agregados que intervinieron en el proceso de
elaboracion de la pasta del concretos, como también la relacién
agua/cemento, transporte, colocacion, compactacion y curado del concreto;
obteniendo por ultimo la resistencia final de las cuarenta unidades de
muestras de concreto obtenidas y sometidas a compresion y realizar su
andlisis estadistico para un mejor entendimiento y andlisis de la variabilidad
de la resistencia del concreto obtenidas en losas aligeradas de las veinte
viviendas muestreadas que se construyeron en forma artesanal, tradicional y
convencional en nuestra ciudad, sin tener en cuenta las normas que la rigen

y control técnico para su mayor durabilidad en el tiempo.
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3.1. RESULTADOS DEL ANALISIS FISICO DE LOS AGREGADOS

3.1.1. ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO

a. Agregado fino de la cantera de Muyurina, Las Piedras y El

Pedregal

Cuadro IlI-1: Analisis granulométrico del agregado fino de la cantera “Muyurina”

Tamices | Peso (gr) | % Retenido | %Retenido % Que
ASTM Retenido Parcial Acumulado pasa
N° 4 57.40 10.55 10.55 89.45
N° 8 98.40 18.08 28.63 71.37
N° 16 89.00 16.36 44.99 55.01
N° 30 112.60 20.69 65.69 34.31
N° 50 84.50 15.53 81.22 18.78
N° 100 57.20 10.51 91.73 8.27
N° 200 22.70 4.17 95.90 4.10
< 200 22.30 4.10 100.00 0.00
TOTAL 544.10 gr

Cuadro IlI-2: Analisis granulométrico del agregado fino de la cantera “Las Piedras”

Tamices | Peso (gr) | % Retenido | %Retenido % Que
ASTM Retenido Parcial Acumulado pasa
N° 4 27.80 2.98 2.98 97.02
N° 8 39.10 4.19 7.18 92.82
N° 16 88.30 9.47 16.65 83.35
N° 30 220.20 23.62 40.26 59.74
N° 50 290.60 31.17 71.43 28.57
N° 100 191.30 20.52 91.95 8.05
N° 200 53.20 5.71 97.65 2.35
< 200 21.90 2.35 100.00 0.00
TOTAL 93240 gr
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Cuadro I1I-3: Analisis granulométrico del agregado fino de la cantera “El Pedregal”

Tamices | Peso (gr) | % Retenido | %Retenido % Que
ASTM Retenido Parcial Acumulado pasa
N° 4 71.80 4.53 10.55 95.47
N° 8 416.40 26.27 36.82 69.20
N° 16 304.20 19.19 56.01 50.01
N° 30 242.70 15.31 71.33 34.69
N° 50 223.30 14.09 85.41 20.61
N° 100 188.40 11.89 97.30 8.72
N° 200 89.00 5.62 102.92 3.10
< 200 49.20 3.10 106.02 0.00
TOTAL 1,585.00 gr

b. Agregado grueso de las canteras de Muyurina, Las Piedras y El

Pedregal

Cuadro llI-4: Analisis granulométrico del agregado grueso de la cantera “Muyurina”

Tamices | Peso (gr) % Retenido %Retenido % Que
ASTM Retenido Parcial Acumulado pasa
1" 491.60 13.30 13.30 86.70
3/4" 1,171.00 31.67 44.97 55.03
1/2" 1,515.90 41.00 85.97 14.03
3/8" 380.90 10.30 96.27 3.73
N° 4 106.80 2.89 99.16 0.84
N° 8 31.10 0.84 100.00 0.00
TOTAL 3,697.30 gr

Cuadro llI-5: Analisis granulométrico del agregado grueso de la cantera “Las Piedras”

Tamices | Peso (gr) % Retenido %Retenido % Que
ASTM Retenido Parcial Acumulado pasa
11/2" 162.90 4.96 4.96 95.04

1" 1,696.50 51.63 56.59 43.41
3/4" 1,154.20 35.13 91.72 8.28
1/2" 214.70 6.53 98.26 1.74
3/8" 19.90 0.61 98.86 1.14
N° 4 5.20 0.16 99.02 0.98

Lavado 32.2 0.98 100.00 0.00

TOTAL 3,285.60 gr
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Cuadro llI-6: Analisis granulométrico del agregado grueso de la cantera “El Pedregal”

Tamices | Peso (gr) % Retenido %Retenido % Que
ASTM Retenido Parcial Acumulado pasa
1" 0.02 0.00 0.00 100.00
3/4" 0.38 0.04 0.04 99.96
1/2" 2.60 0.25 0.28 99.72
3/8" 640.00 60.26 60.55 39.45
N° 4 418.00 39.36 99.90 0.10
N° 8 0.02 0.00 99.91 0.09
Lavado 1.00 0.09 100.00 0.00
TOTAL 1,062.03 gr

3.1.2. MODULO DE FINEZA

a. Moddulo de fineza del agregado fino

Cantera Muyurina

MF = #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100
100

MF = 10.55 + 28.63 + 44.99 + 65.69 + 81.22 + 91.73
100

MF = 3.23

Cantera Las Piedras

MF = #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100
100

MF =298 +7.18 + 16.65 + 40.26 + 71.43 + 91.95
100

MF =2.30

109



Cantera EIl Pedregal

MF = #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100
100

MF =4.53 + 30.80 + 49.99 + 65.31 + 79.39 + 91.28
100

MF =3.21

. Mdédulo de fineza del agregado grueso

Cantera Muyurina

MF=1%"+7%"+3/8" + #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100
100

MF =0.00 + 44.97 + 96.27 + 99.16 + 100 + 100 + 100 + 100 + 100
100

MF =7.40

Cantera Las Piedras

MF=1%"+5%"+ 3/8" + #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100
100

MF = 4.96+91.72+98.86+99.02+99.02+99.02+99.02+99.02+91.95
100

MF =7.90
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Cantera EIl Pedregal

MF=1%"+5%"+3/8" + #4 + #8 + #16 + #30 + #50 + #100

100

MF = 0.00+0.04+60.55+99.91+99.91+99.91+99.91+91.90+99.91

MF = 6.60

100

3.1.3. PESO UNITARIO DEL AGREGADO

a. Agregado fino

Cantera Muyurina

Cuadro I11-7: Peso unitario suelto del agregado fino de la cantera “Muyurina”

M-1 M-2 M-3
A | Peso molde (gr) 1,854.00 | 1,854.00 | 1,854.00
B | Peso agregado + molde (gr) 10,613.60 | 10,594.60 | 10,604.50
C | Peso agregado suelto (gr) =B - A 8,759.60 8,740.60 | 8,750.50
D | Volumen del molde (cm?3) 5,626.00 5,626.00 | 5,626.00
E | Peso unitario suelto seco (kg/m3) C/D 1.557 1.554 1.555
Promedio PUSS. 1.555 Kg/m3
Cuadro 111-8: Peso unitario compactado del agregado fino de la cantera “Muyurina”
M-1 M-2 M-3
A | Peso molde (gr) 1,854.00 1,854.00 | 1,854.00
B | Peso agregado + molde (gr) 11,194.00 | 11,214.60 | 11,292.00
C | Peso agregado suelto (gr) =B - A 9,340.00 9,360.60 | 9,438.00
D | Volumen del molde (cm?®) 5,626.00 | 5,626.00 | 5,626.00
E | Peso unitario suelto seco (kg/m®) C/D 1.660 1.664 1.678
Promedio PUCS. 1.667 Kg/m3
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Cantera Las Piedras

Cuadro 111-9: Peso unitario suelto del agregado fino de la cantera “Las Piedras”

M-1 M-2 M-3
A | Peso molde (gr) 1,854.00 | 1,854.00 | 1,854.00
B | Peso agregado + molde (gr) 10,218.40 | 10,292.90 | 10,206.50
C | Peso agregado suelto (gr) =B - A 8,364.40 | 8,438.90 | 8,352.50
D | Volumen del molde (cm?3) 5,626.00 | 5,626.00 | 5,626.00
E | Peso unitario suelto seco (kg/m®) C/D 1.487 1.500 1.485
Promedio PUSS. 1.490 Kg/m3
Cuadro 111-10: Peso unitario compactado del agregado fino de la cantera “Las Piedras”
M-1 M-2 M-3
A | Peso molde (gr) 1,854.00 | 1,854.00 | 1,854.00
B | Peso agregado + molde (gr) 10,825.40 | 10,866.20 | 10,855.20
C | Peso agregado suelto (gr) =B - A 8,971.40 | 9,012.20 | 9,001.20
D | Volumen del molde (cm?3) 5,626.00 | 5,626.00 | 5,626.00
E | Peso unitario suelto seco (kg/m®) C/D 1.595 1.602 1.600
Promedio PUCS. 1.599 Kg/m3
Cantera EIl Pedregal
Cuadro I11-11: Peso unitario suelto del agregado fino de la cantera “El Pedregal”
M-1 M-2 M-3
A | Peso molde (gr) 1,854.00 | 1,854.00 | 1,854.00
B | Peso agregado + molde (gr) 10,416.00 | 10,443.80 | 10,405.50
C | Peso agregado suelto (gr) =B - A 8,562.00 | 8,589.80 | 8,551.50
D | Volumen del molde (cm?3) 5,626.00 | 5,626.00 | 5,626.00
E | Peso unitario suelto seco (kg/m®) C/D 1.522 1.527 1.520
Promedio PUSS. 1.523 Kg/m3
Cuadro 111-12: Peso unitario compactado del agregado fino de la cantera “El Pedregal”
M-1 M-2 M-3
A | Peso molde (gr) 1,854.00 | 1,854.00 | 1,854.00
B | Peso agregado + molde (gr) 11,009.70 | 11,040.40 | 11,073.60
C | Peso agregado suelto (gr) =B - A 9,155.70 | 9,186.40 | 9,219.60
D | Volumen del molde (cm?®) 5,626.00 | 5,626.00 | 5,626.00
E | Peso unitario suelto seco (kg/m®) C/D 1.627 1.633 1.639
Promedio PUCS. 1.633 Kg/m3

112




b. Agregado grueso

Cantera Muyurina

Cuadro 111-13: Peso unitario suelto del agregado grueso de la cantera “Muyurina”

M-1 M-2 M-3
A | Peso molde (gr) 1,854.00 | 1,854.00 | 1,854.00
B | Peso agregado + molde (gr) 9,594.20 | 9,497.00 | 9,565.00
C | Peso agregado suelto (gr) =B - A 7,740.20 | 7,643.00 | 7,711.00
D | Volumen del molde (cm?®) 5,626.00 | 5,626.00 | 5,626.00
E | Peso unitario suelto seco (kg/m®) C/D 1.376 1.359 1.371
Promedio PUSS. 1.368 Kg/m3
Cuadro 111-14: Peso unitario compactado del agregado grueso de la cantera “Muyurina”
M-1 M-2 M-3
A | Peso molde (gr) 1,854.00 | 1,854.00 | 1,854.00
B | Peso agregado + molde (gr) 10,033.00 | 10,050.70 | 10,105.40
C | Peso agregado suelto (gr) =B - A 8,179.00 | 8,196.70 | 8,251.40
D | Volumen del molde (cm?®) 5,626.00 | 5,626.00 | 5,626.00
E | Peso unitario suelto seco (kg/m®) C/D 1.454 1.457 1.467
Promedio PUCS. 1.459 Kg/m3
Cantera Las Piedras
Cuadro 111-15: Peso unitario suelto del agregado grueso de la cantera “Las Piedras”
M-1 M-2 M-3
A | Peso molde (gr) 1,854.00 | 1,854.00 | 1,854.00
B | Peso agregado + molde (gr) 9,476.00 | 9,485.30 | 9,397.00
C | Peso agregado suelto (gr) =B - A 7,622.00 | 7,631.30 | 7,543.00
D | Volumen del molde (cm?3) 5,626.00 | 5,626.00 | 5,626.00
E | Peso unitario suelto seco (kg/m®) C/D 1.355 1.356 1.341
Promedio PUSS. 1.351 Kg/m3
Cuadro 111-16: Peso unitario compactado del agregado grueso de la cantera “Las piedras”
M-1 M-2 M-3
A | Peso molde (gr) 1,854.00 | 1,854.00 | 1,854.00
B | Peso agregado + molde (gr) 9,982.40 | 10,059.80 | 10,117.60
C | Peso agregado suelto (gr) =B - A 8,128.40 | 8,205.80 | 8,263.60
D | Volumen del molde (cm?®) 5,626.00 | 5,626.00 | 5,626.00
E | Peso unitario suelto seco (kg/m®) C/D 1.445 1.459 1.469
Promedio PUCS. 1.457 Kg/m3
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Cantera EIl Pedregal

Cuadro 111-17: Peso unitario suelto del agregado grueso de la cantera “El Pedregal”

M-1 M-2 M-3
A | Peso molde (gr) 1,854.00 | 1,854.00 | 1,854.00
B | Peso agregado + molde (gr) 9,535.10 | 9,491.20 | 9,481.00
C | Peso agregado suelto (gr) =B - A 7,681.10 | 7,637.20 | 7,627.00
D | Volumen del molde (cm?3) 5,626.00 | 5,626.00 | 5,626.00
E | Peso unitario suelto seco (kg/m®) C/D 1.365 1.357 1.356
Promedio PUSS. 1.359 Kg/m3
Cuadro 111-18: Peso unitario compactado del agregado grueso de la cantera “El Pedregal”
M-1 M-2 M-3
A | Peso molde (gr) 1,854.00 | 1,854.00 | 1,854.00
B | Peso agregado + molde (gr) 10,007.70 | 10,055.30 | 9,481.00
C | Peso agregado suelto (gr) =B - A 8,153.70 | 8,201.30 | 7,627.00
D | Volumen del molde (cm?3) 5,626.00 | 5,626.00 | 5,626.00
E | Peso unitario suelto seco (kg/m®) C/D 1.449 1.458 1.356
Promedio PUCS. 1.421 Kg/m3

3.1.4. PESO ESPECIFICO Y ABSORCION

Cantera Muyurina

a. Peso especifico y absorcion de agregados

Cuadro 111-19: Peso especifico y absorcion del agregado grueso (piedra chancada) de la cantera

“Muyurina”
IDENTIFICACION I Il Promedio
A | Peso en el aire de la muestra seca (gr) 801.70 | 801.70
B | Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 818.70 | 818.70
C | Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) | 497.50 | 497.50
Peso especifico aparente = A/(B-C) 2.50 2.50 2.50
Peso especifico aparente SSS = B/(B-C) 2.55 2.55 2.55
Peso especifico nominal = A/(A-C) 2.64 2.64 2.64
% de absorcién = ((B-A)/A) x 100 2.12 2.12 2.12
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Cuadro 111-20: Peso especifico y absorcion del agregado fino de la cantera “Muyurina”

IDENTIFICACION I Il Promedio
A | Peso en el aire de la muestra seca (gr) 296.50 | 296.50
B | Peso del picnémetro aforado lleno de agua (gr) | 675.30 | 675.30
C | Peso del picnémetro con la muestra'y agua (gr) | 857.60 | 857.60
D | Peso de la muestra en SSS (gr) 300.00 | 300.00
Peso especifico aparente = A/(B-C+D) 2.52 2.52 2.52
Peso especifico aparente SSS = D/(B-C+D) 2.55 2.55 2.55
Peso especifico nominal = A/(A-C+B) 2.60 2.60 2.60
% de absorcion = ((D-A)/A) x 100 1.18 1.18 1.18

Cantera Las Piedras

Cuadro 11I-21: Peso especifico y absorcion del agregado grueso (piedra chancada) de la cantera “Las

Piedras”
IDENTIFICACION I I Promedio
A | Peso en el aire de la muestra seca (gr) 815.40 | 815.40
B | Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 841.20 | 841.20
C | Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) | 506.60 | 506.60
Peso especifico aparente = A/(B-C) 2.44 2.44 2.44
Peso especifico aparente SSS = B/(B-C) 2.51 2.51 251
Peso especifico nominal = A/(A-C) 2.64 2.64 2.64
% de absorcién = ((B-A)/A) x 100 3.16 3.16 3.16

Cuadro 111-22: Peso especifico y absorcion del agregado fino de la cantera “Las Piedras”

IDENTIFICACION I Il Promedio
A | Peso en el aire de la muestra seca (gr) 294.00 | 294.00
B | Peso del picnémetro aforado lleno de agua (gr) | 675.30 | 675.30
C | Peso del picnédmetro con la muestra y agua (gr) | 859.20 | 859.20
D | Peso de la muestra en SSS (gr) 300.00 | 300.00
Peso especifico aparente = A/(B-C+D) 2.53 2.53 2.53
Peso especifico aparente SSS = D/(B-C+D) 2.58 2.58 2.58
Peso especifico nominal = A/(A-C+B) 2.67 2.67 2.67
% de absorcion = ((D-A)/A) x 100 2.04 2.04 2.04
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Cantera EIl Pedregal

Cuadro 111-23: Peso especifico y absorcion del agregado grueso (piedra chancada) de la cantera “El

Pedregal”
IDENTIFICACION I I Promedio
A | Peso en el aire de la muestra seca (gr) 1,140.00|1,140.00
B | Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 1,159.40 1,159.40
C | Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) | 720.40 | 720.40
Peso especifico aparente = A/(B-C) 2.60 2.60 2.60
Peso especifico aparente SSS = B/(B-C) 2.64 2.64 2.64
Peso especifico nominal = A/(A-C) 2.72 2.72 2.72
% de absorcion = ((B-A)/A) x 100 1.70 1.70 1.70
Cuadro 111-24: Peso especifico y absorcion del agregado fino de la cantera “El Pedregal”
IDENTIFICACION I Il Promedio
A | Peso en el aire de la muestra seca (gr) 490.50 490.50
B | Peso del picnometro aforado lleno de agua (gr) | 655.70 655.70
C | Peso del picnémetro con la muestra y agua (gr) | 961.80 961.80
D | Peso de la muestra en SSS (gr) 500.00 500.00
Peso especifico aparente = A/(B-C+D) 2.53 2.53 2.53
Peso especifico aparente SSS = D/(B-C+D) 2.58 2.58 2.58
Peso especifico nominal = A/(A-C+B) 2.66 2.66 2.66
% de absorcion = ((D-A)/A) x 100 1.94 1.94 1.94

3.1.5. PORCENTAJE DE HUMEDAD Y VACIOS

a. Porcentaje de Humedad

Cantera Muyurina

Cuadro IlI-25: % humedad del agregado fino de la cantera “Muyurina”

Peso natural (gr)

545.3

Peso seco (gr)

543.4

0.350

%

Cuadro IlI-26: % humedad del agregado grueso de la cantera “Muyurina”

Peso natural (gr)

3,697.30

Peso seco (gr)

3,672.40

0.678

%
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Cantera Las Piedras

Cuadro IlI-27: % humedad del agregado fino de la cantera “Las Piedras”

Peso natural (gr)

932.40

Peso seco (gr)

928.50

0.420

%

Cuadro I11-28: % humedad del agregado grueso de la cantera “Las Piedras”

Peso natural (gr)

3,253.40

Peso seco (gr)

3,228.20

0.781

%

Cantera EIl Pedregal

Cuadro I11-29: % humedad del agregado fino de la cantera “El Pedregal”

Peso natural (gr)

1,585.60

Peso seco (gr)

1,579.60

0.380

%

Cuadro I11-30: % humedad del agregado grueso de la cantera “El Pedregal”

Peso natural (gr)

2,524.80

Peso seco (gr)

2,507.30

0.698

%

b. Porcentaje de vacios

Cantera Muyurina

Cuadro IlI-31: % vacios del agregado grueso de la cantera “Muyurina”

Peso especifico aparente de suelo

2.50

Densidad de agua a temp. 19°C 998.49 kg/m®| 4155 %
PUC agregado grueso 1,459.00 kg/m3
Cantera Las Piedras
Cuadro I11-32: % vacios del agregado grueso de la cantera “Las Piedras”
Peso especifico aparente de suelo 2.53
Densidad de agua a temp. 19°C 998.49 kg/md| 4232 %

PUC agregado grueso

1,457.00 kg/m?
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Cantera El Pedregal

Cuadro I1I-33: % vacios del agregado grueso de la cantera “El Pedregal”

Peso especifico aparente de suelo

2.60

Densidad de agua a temp. 19°C

998.49 kg/m?

PUC agregado

1,458.00 kg/m?3

43.84

%

3.1.6. RESISTENCIA A LA CONGELACION E INTEMPERISMO

a. Resistencia del agregado a sulfato de sodio o sulfato de magnesio

Cantera Muyurina

Cuadro I1I-34: Durabilidad del agregado fino a sulfato de magnesio de la cantera “Muyurina”

retnido Tami | Pl | P inal | Desgaete [ Deegact
N° 4 4.76mm | 100.00 83.60 0.00 16.40
N°8 2.38mm | 100.00 92.90 0.00 7.10
N°16 1.19mm | 100.00 93.70 0.00 6.30
N°30 0.59mm | 100.00 93.80 0.00 6.20
N°50 0.297mm| 100.00 95.60 0.00 4.40
TOTAL 500.00 | 459.60 0.00 8.08

Cuadro I1I-35: Durabilidad del agregado grueso a sulfato de magnesio de la cantera “Muyurina”

Reteido Tamiz | P el | P.Firal | Desgaste | Desgast
1" 25mm 1,000.00 | 969.10 0.00 3.09
3/4" 19mm 500.00 459.90 0.00 8.02
1/2"  12.5mm 670.00 635.00 0.00 5.22
3/8" 9.5mm 330.00 296.40 0.00 10.18
1/4" 6.3mm 300.00 262.20 0.00 12.60

TOTAL 2,800.00 | 2,622.60 0.00 7.82
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Cantera Las piedras

Cuadro I1I-36: Durabilidad del agregado fino a sulfato de magnesio de la cantera “Las Piedras”

Retenido Tamiz | P il P inal [ Desgsc | Doogct
N° 4 4.76mm 100.00 84.90 0.00 15.10
N° 8 2.38mm 100.00 87.30 0.00 12.70
N° 16 1.19mm 100.00 88.70 0.00 11.30
N° 30 0.59mm 100.00 91.70 0.00 8.30
N°50 0.297mm 100.00 91.10 0.00 8.90
TOTAL 500.00 443.70 0.00 11.26

Cuadro IlI-37: Durabilidad del agregado grueso a sulfato de magnesio de la cantera “Las

Piedras”
Retenido Tamiz | P sl | PiFinal | Desgaste | Desgse
1" 25mm 1,000.00 | 932.40 0.00 6.76
3/4" 19mm 500.00 461.30 0.00 7.74
1/2" 12.5mm 670.00 621.20 0.00 7.28
3/8" 9.5mm 330.00 299.30 0.00 9.30
1/4" 6.3mm 300.00 284.10 0.00 5.30

TOTAL 2,800.00 | 2,598.30 0.00 7.28

Cantera EIl Pedregal

Cuadro I11-38: Durabilidad del agregado fino a sulfato de magnesio de la cantera “El Pedregal”

Retnido Tamiz_| P fical | . Fial | osgaste | esgact
N° 4 4.76mm 100.00 98.30 0.00 1.70
N° 8 2.38mm 100.00 95.70 0.00 4.30
N° 16 1.19mm 100.00 89.50 0.00 10.50
N° 30 0.59mm 100.00 91.10 0.00 8.90
N°50 0.297mm 100.00 94.70 0.00 5.30

TOTAL 500.00 469.30 0.00 6.14
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Cuadro 111-39: Durabilidad del agregado grueso a sulfato de magnesio de la cantera “El Pedregal”

retenido amiz | Pical | P finl | Desgesc | Desgaste
1" 25mm 1,000.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19mm 500.00 469.80 0.00 6.04
1/2" 12.5mm 670.00 645.00 0.00 3.73
3/8" 9.5mm 330.00 298.20 0.00 9.64
1/4" 6.3mm 300.00 272.20 0.00 9.27

TOTAL 2,800.00 | 1,685.20 0.00 25.73

3.1.7. RESISTENCIA AL DESGASTE

a. Cantera Muyurina

Cuadro 111-40: Resistencia al desgaste del agregado grueso (piedra chancada) de la cantera de

“Muyurina”
Granulometria de la muestra del agregado para ensayo
Pasa Tamiz Retenido Tamiz 'S e(ig '(35:)) é e(i(lj ?5:)) F’f‘ e?oe(zfr))
11/2"  37.5mm 1" 25mm 1,251.00
1" 25mm 3/4" 19mm 1,249.00
3/4" 19mm 1/2" 12.5mm 1,250.00
1/2" 12.5mm | 3/8" 9.5mm 1,250.00
3/8" 9.5mm | 1/4" 6.3mm
1/4" 6.3mm N°4 4.75mm
N°4 4.75mm | N°8 2.36mm
TOTAL (gr) 5,000.00
Muestra después del ensayo
Peso de la muestra después del ensayo | 3,783.00
% de desgaste 24.30
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b. Cantera Las Piedras

Cuadro 111-41: Resistencia al desgaste del agregado grueso (piedra chancada) de la cantera de “Las

Piedras”
Granulometria de la muestra del agregado para ensayo
A (11
Pasa Tamiz Retenido Tamiz 'g e(ig ?g:)) F? g’ 2) ? e(ssoe(zfr))
(ar)
11/2" 37.5mm | 1" 25mm 1,250.00
1" 25mm | 3/4" 19mm 1,250.00
3/4" 19mm | 1/2" 12.5mm 1,250.00
1/2"  12.5mm | 3/8" 9.5mm 1,250.00
3/8" 9.5mm | 1/4" 6.3mm
1/4" 6.3mm | N°4 4.75mm
N°4  4.75mm | N°8 2.36mm
TOTAL (gr) 5,000.00
Muestra después del ensayo
Peso de la muestra después del ensayo | 3,698.00
% de desgaste 26.00

c. Cantera El Pedregal

Cuadro 111-42: Resistencia al desgaste del agregado grueso (piedra chancada) de la cantera de “El

Pedregal”

Granulometria de la muestra del agregado para ensayo

. . . A (12 esf A (11 esf) | A(8 esf
Pasa Tamiz Retenido Tamiz Pe(so ?5})) Péso (gr)) Pegso (ZV))

11/2"  37.5mm 1" 25mm 1,254.30

1" 25mm 3/4" 19mm 1,252.20

3/4" 19mm 1/2" 12.5mm 1,251.30

1/2" 12.5mm | 3/8" 9.5mm 1,249.80
3/8" 9.5mm 1/4" 6.3mm
1/4" 6.3mm N°4  4.75mm
N°4 4.75mm | N°8 2.36mm

TOTAL (gr) 5,007.60

Muestra despué

s del ensayo

Peso de la muestra después del

ensayo

4,204.00

% de desgaste

16.00
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3.1.8. PRUEBA EQUIVALENTE ARENA

a. Cantera Muyurina

Cuadro 11I-43: Equivalente de arena de la cantera de “Muyurina”

N° De ensayos 1 2 3
Hora de entrada 11: 16 a.m. | 11:18 a.m. | 11: 20 a.m.
Hora de salida 11: 26 a.m. | 11:28 a.m. | 11: 30 a.m.
Hora de entrada 11: 28 a.m. | 11:30 a.m. | 11: 32 a.m.
Hora de salida 11: 48 a.m. | 11:50 a.m. | 11: 52 a.m.
Lectura del fino 4.50 4.50 4.85
Lectura de arena 4.00 4.00 3.80

% de equivalente de arena 88.89 88.89 78.35
Equivalente de arena promedio 85.37%

b. Cantera Las Piedras

Cuadro lllI-44. Equivalente de arena de la cantera de “Las Piedras”

N° De ensayos 1 2 3
Hora de entrada 11:45a.m. | 11:47 a.m. | 11: 49 a.m.
Hora de salida 11: 55a.m. | 11:57 am. | 11: 59 a.m.
Hora de entrada 11:57a.m. | 11:59 a.m. | 12: 01 p.m.
Hora de salida 12: 17 p.m. | 12:19 p.m. | 12: 21 p.m.
Lectura del fino 5.30 4.90 5.00
Lectura de arena 4.30 4.00 3.90

% de equivalente de arena 81.13 81.63 78.00
Equivalente de arena promedio 80.25%

c. Cantera El Pedregal

Cuadro IlI-45. Equivalente de arena de la cantera de “El Pedregal”

N° De ensayos 1 2 3
Hora de entrada 11:20a.m. | 11:22a.m. | 11: 24 a.m.
Hora de salida 11: 28 a.m. | 11:30 a.m. | 11: 32 a.m.
Hora de entrada 11:32a.m. | 11:34a.m. | 11: 36 a.m.
Hora de salida 11: 44 am. | 11:46a.m. | 11: 48 a.m.
Lectura del fino 4.35 4.40 4.45
Lectura de arena 4.00 4.20 3.80

% de equivalente de arena 86.52 86.62 75.35
Equivalente de arena promedio 82.83%
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3.2. RESULTADO QUIMICO DE LOS AGREGADOS

Cuadro llI-46: Contenido de cloruro y sulfato en los agregados”

SULFATO COMO CLORURO
CANTERA ION SO4 COMO ION CL-

"MUYURINA"
Agregado grueso No contiene 16.0
Agregado fino No contiene 14.5
"LAS PIEDRAS"
Agregado grueso 1.0 15.5
Agregado fino 15 13.5
"EL PEDREGAL™
Agregado grueso No se hizo No se hizo
Agregado fino No se hizo No se hizo
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3.3. RESULTADO DE DOSIFICACION DE AGREGADOS Y ENSAYO DEL CONCRETO A LA COMPRESION

Cuadro 1I-47: Dosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestras (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 01

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1 bols. 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 16 palas = 091 md
Arena 20 palas = 1.03 m?
Agua = 32 lts.
Cantera Las Piedras
Revenimiento (aprox.) 9 -12 pulg.
Traslado Winchay carretilla
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Segundo
Datos de laboratorio
M-1 M-2 L'IDM-1 L/IDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 14.9 14.9 = 2 2.01
Longitud (cm) 29.8 30 =
Peso (Kg) 10.755kg 10.625 kg
PESO
N° | DISENO (fc) | TESTIGO | FECHADE |FECHA DE | TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA fc
(kg/cm?) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (DIAS) (g/cm3) (cm) (cm?) (kg) | (kg/cm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 30/01/16 27/02/16 28 2.32 14.90 174.37 | 9,977.00 | 57.22
LOSA
M-2 210 ALIGERADA 30/01/16 27/02/16 28 2.32 14.90 174.37 | 7,620.00 | 43.70
NOTA

5Palas =1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
1 litro de agua = 0.001 mS3 de agua

124




Cuadro I11-48: Dosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 02

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 16.00 palas = 0.91 m3
Arena 20.00 palas = 1.03 m?
Agua = 22.00 Its
Cantera Muyurina
Revenimiento  (aprox.) 6 - 9 pulg
Traslado A baldes
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Primero
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 15.00 15.00 = 2.00 2.00
Longitud (cm) 30.00 30.00 =
Peso 11.240 kg 11.185Kkg
FECHA FECHA PESO
N° | DISENO (fc) TESTIGO DE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA fc
(kg/cm?) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (DIAS) (g/cm?®) (cm) (cm?) (kg) | (kg/lcm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 30/01/16 | 27/02/16 28 2.32 15.00 176.71|27,932.80| 158.07
M-2 210 LOSA | 30/01/16 | 27/02116 | 28 2.32 1500 |176.71|26,665.30| 150.89
ALIGERADA ' ' ' T '
NOTA

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
1 litro de agua = 0.001 m3 de agua
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Cuadro I11-49: Dosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 03

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 16.00 palas = 0.91 m3
Arena 12.00 palas = 0.62 m3
Agua = 23.00 lIts
Cantera Muyurina
Revenimiento  (aprox.) 5 -8 pulg
Traslado A baldes
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Primero
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 14.90 15.00 = 2.00 1.99
Longitud (cm) 29.80 29.90 =
Peso 11.385kg 11.286 kg
FECHA FECHA PESO
N° | DISENO (fc) TESTIGO DE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA fc
(kg/cm?) DESCRIP. |VACEADO| ROTURA | (DIAS) (g/cm?3) (cm) (cm?) (kg) | (kg/lcm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 30/01/16 | 27/02/16 28 2.32 14.90 174.37|29,863.80| 171.27
M-2 210 LOSA | 30/01/16 | 27/02/16 | 28 232 1500 | 176.71|28,104.70| 159.04
ALIGERADA ' ' ' T '
NOTA

1 litro de agua = 0.001 m3 de agua

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
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Cuadro I1I-50: Daosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 04

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 14.00 palas = 0.79 m3
Arena 12.00 palas = 0.62 m3
Agua = 18.00 Its
Cantera El Pedregal
Revenimiento (aprox.) 3 -5 pulg
Traslado Winchay carretilla
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Segundo
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 15.00 14.90 = 1.99 2.00
Longitud (cm) 29.80 29.80 =
Peso 11.655kg  11.465 kg
PESO
N° | DISENO (fc) | TESTIGO | FECHA DE | FECHA DE | TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA fc
(kg/cm?) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (DIAS) (g/cm3) (cm) (cm?) (kg) | (kg/lcm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 04/02/16 03/03/16 28 2.32 15.00 176.71 | 42,100.00| 238.24
M-2 210 LOSA 04/02/16 | 03/03/16 | 28 2.32 1490 | 174.37 |38,000.00| 217.93
ALIGERADA '
NOTA

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
1 litro de agua = 0.001 mS3 de agua

127




Cuadro llI-51: Dosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 05

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 14.00 palas = 0.79 m3
Arena 16.00 palas = 0.82 m3
Agua = 26.00 lIts
Cantera Las Piedras
Revenimiento  (aprox.) 8 - 11 pulg
Traslado Carretilla
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Primero
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 15.00 15.00 = 1.99 1.99
Longitud (cm) 29.80 29.80 =
Peso 10.885kg 10.732 kg
FECHA PESO
N° | DISENO (fc) TESTIGO | FECHADE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA fc
(kg/cm?) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (DIAS) (g/cm?3) (cm) (cm?) (kg) | (kg/lcm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 05/02/16 04/03/16 28 2.32 15.00 176.71(12,841.70| 72.67
M-2 210 LOSA 05/02/16 | 04/03/16 | 28 2.32 1500 |176.71| 9,850.60 | 55.74
ALIGERADA ' ' ' T '
NOTA

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa

1 litro de agua = 0.001 m3 de agua
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Cuadro llI-52: Daosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 06

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 16.00 palas = 0.91 m3
Arena 14.00 palas = 0.72 m3
Agua = 29.00 Its
Cantera Muyurina
Revenimiento  (aprox.) 9-12 pulg
Traslado Winchay carretilla
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Tercero
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/'D>1.8
Didmetro (cm) 14.90 14.90 = 2.01 2.01
Longitud (cm) 30.00 30.00 =
Peso 10.714 kg 10.685 kg
FECHA FECHA PESO
N° | DISENO (fc) TESTIGO DE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA f'c
(kg/cm?) DESCRIP. |VACEADO| ROTURA | (DIAS) (g/cm?3) (cm) (cm?) (kg) | (kg/lcm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 05/02/16 | 04/03/16 28 2.32 14.90 174.37/10,850.60| 62.23
M-2 210 LOSA | o5/02/16 | 04/03/16 | 28 2.32 1490 |174.37| 8,846.50 | 50.74
ALIGERADA ' ' ' T '
NOTA

1 litro de agua = 0.001 mS3 de agua

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
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Cuadro I1I-53: Dosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 07

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 10.00 palas = 0.57 m®
Arena 20.00 palas = 1.03 m®
Agua = 25.00 lIts
Cantera Las Piedras
Revenimiento  (aprox.) 5 -8 pulg
Traslado A baldes
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Cuarto
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 14.90 14.90 = 2.00 2.00
Longitud (cm) 29.80 29.80 =
Peso 10.772 kg 10.685 kg
PESO
N° | DISENO (fc) TESTIGO | FECHADE |FECHA DE | TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA f'c
(kg/cm?) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (DIAS) (g/cm3) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 05/02/16 04/03/16 28 2.32 14.90 174.37|14,909.20| 85.51
M-2 210 LOSA 05/02/16 | 04/03/16 | 28 232 1490 |174.37|11,371.00| 65.21
ALIGERADA '
NOTA

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"

5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
1 litro de agua = 0.001 m3 de agua
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Cuadro llI-54: Dosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 08

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 14.00 palas = 0.79 m3
Arena 14.00 palas = 0.72 m3
Agua = 20.00 Its
Cantera Muyurina
Revenimiento  (aprox.) 4 - 6 pulg
Traslado Winchay carretilla
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Primero
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 15.00 15.00 = 2.00 2.00
Longitud (cm) 30.00 30.00 =
Peso 11.265kg 11.130kg
FECHA FECHA PESO
N° | DISENO (fc) TESTIGO DE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA f'c
(kg/cm?) DESCRIP. |VACEADO| ROTURA | (DIAS) (g/cm?®) (cm) (cm?) (kg) | (kg/lcm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 13/02/16 | 12/03/16 28 2.32 15.00 176.71 | 38,450.00| 217.58
M-2 210 LOSA | 13/02/16 | 12/03/16 | 28 2.32 1500 |176.71 |34,895.00| 197.47
ALIGERADA ' ' ' A '
NOTA

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
1 litro de agua = 0.001 mS3 de agua
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Cuadro llI-55: Dosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 09

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 18.00 palas = 1.02 m?
Arena 14.00 palas = 0.72 m3
Agua = 22.00 Its
Cantera El Pedregal
Revenimiento (aprox.) 5 -8 pulg
Traslado A baldes
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Cuarto
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 14.90 14.90 = 2.00 2.00
Longitud (cm) 29.80 29.80 =
Peso 11.248 kg 11.180 kg
FECHA PESO
N° | DISENO (fc) | TESTIGO | FECHA DE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA fc
(kg/cm?) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (DIAS) (g/cm?®) (cm) (cm?) (kg) | (kg/lcm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 13/02/16 12/03/16 28 2.32 14.90 174.37|29,446.00| 168.87
M-2 210 LOSA 13/02/16 | 12/03/16 | 28 2.32 1490 |174.37|22,907.90 131.38
ALIGERADA '
NOTA

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
1 litro de agua = 0.001 mS3 de agua
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Cuadro llI-56: Daosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 10

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols = 0.03 m®
Piedra chancada de 1/2" 14.00 palas = 0.79 m3
Arena 20.00 palas = 1.03 m?
Agua = 30.00 Its
Cantera Muyurina
Revenimiento (aprox.) 9-12 pulg
Traslado A baldes
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Tercero
Datos de laboratorio
L/D >
M-1 M-2 LIDM-1 LIDM -2 18
Diametro (cm) 14.90 14.90 = 2.01 2.01
Longitud (cm) 30.00 29.90 =
Peso 11.526 kg  11.491 kg
FECHA PESO
N° | DISENO (fc) | TESTIGO | FECHA DE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA f'c
(kg/cm?) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (DIAS) (g/lcm3) (cm) (cm?) (kg) | (kg/cm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 13/02/16 12/03/16 28 2.32 14.90 174.37|9,285.12| 53.25
M-2 210 LOSA 13/02/16 12/03/16 28 2.32 14.90 174.37|8,180.30| 46.91
ALIGERADA ’
NOTA

5Palas =1 pie3 =0.02832 m° de piedra chancada de 1/2"
55 palas=1 pie3 =0.02832 m3 de arena gruesa
1 litro de agua = 0.001 m3 de agua
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Cuadro IlI-57: Dosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 11

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 18.00 palas = 1.02 m3
Arena 14.00 palas = 0.72 m3
Agua = 24.00 Its
Cantera El Pedregal
Revenimiento  (aprox.) 6 - 9 pulg
Traslado A balde
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Segundo
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 15.00 15.00 = 1.99 2.00
Longitud (cm) 29.80 30.00 =
Peso 11.361 kg 11.262 kg
FECHA PESO
N° | DISENO (fc) TESTIGO FECHA DE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA f'c
(kg/cm?) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (DIAS) (g/cm?®) (cm) (cm?) (kg) | (kg/lcm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 19/02/16 18/03/16 28 2.32 15.00 176.71|20,030.50| 113.35
M-2 210 LOSA 10/02/16 | 18/03/16 | 28 2.32 1500 |176.71|17,206.20| 97.37
ALIGERADA ' ' ' e '
NOTA

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"

5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
1 litro de agua = 0.001 m3 de agua

134




Cuadro I1I-58: Dosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 12

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 14.00 palas = 0.79 m3
Arena 14.00 palas = 0.72 m3
Agua = 20.00 Its
Cantera Muyurina
Revenimiento  (aprox.) 3 -5 pulg
Traslado Winchay carretilla
Compactacion Si utilizo
Nivel de techo Tercero
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 14.90 14.90 = 2.01 2.01
Longitud (cm) 30.00 29.90 =
Peso 11.731 kg 11.605Kkg
FECHA FECHA PESO
N° | DISENO (fc) TESTIGO DE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA fc
(kg/cm?) DESCRIP. |[VACEADO| ROTURA | (DIAS) (g/cm?3) (cm) (cm?) (kg) | (kg/lcm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 20/02/16 | 19/03/16 28 2.32 14.90 174.37 |41,084.50| 235.62
M-2 210 LOSA | 2002116 | 19/03/16 | 28 2.32 14.90 | 174.37|35,366.60 202.83
ALIGERADA ' ' ' e '
NOTA

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
1 litro de agua = 0.001 m3 de agua
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Cuadro I1I-59: Dosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 13

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m?
Piedra chancada de 1/2" 14.00 palas = 0.79 m3
Arena 16.00 palas = 0.82 m3
Agua = 18.00 Its
Cantera Muyurina
Revenimiento (aprox.) 4 -7 pulg
Traslado A baldes
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Primero
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 15.00 14.90 = 1.99 2.00
Longitud (cm) 29.80 29.80 =
Peso 11.678 kg 11.500 kg
FECHA FECHA PESO
N° | DISENO (fc) | TESTIGO DE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA f'c
(kg/cm?) DESCRIP. |VACEADO | ROTURA | (DIAS) (g/cm?®) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 20/02/16 | 19/03/16 28 2.32 15.00 176.71|31,836.00 | 180.15
M-2 210 LOSA | 20/02/16 | 19/03/16 | 28 2.32 1490 |174.37|29,907.60 | 171.52
ALIGERADA '
NOTA

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
1 litro de agua = 0.001 m3 de agua
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Cuadro I1I-60: Daosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 14

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 16.00 palas = 0.91 m3
Arena 18.00 palas = 0.93 m3
Agua = 28.00 Its
Cantera Las Piedras
Revenimiento (aprox.) 9-12 pulg
Traslado A baldes
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Primero
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 15.00 15.00 = 1.99 1.99
Longitud (cm) 29.80 29.80 =
Peso 11.074 kg 10.944 kg
FECHA PESO
N° | DISENO (fc) | TESTIGO | FECHA DE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA fc
(kg/cm?) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (DIAS) (g/cm?®) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 27/02/16 26/03/16 28 2.32 15.00 176.71|10,823.00| 61.25
M-2 210 LOSA 27/02/16 | 26/03/16 | 28 2.32 1500 |176.71| 7,900.50 | 44.71
ALIGERADA '
NOTA

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
1 litro de agua = 0.001 m3 de agua
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Cuadro llI-61: Dosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 15

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 18.00 palas = 1.02 m?
Arena 12.00 palas = 0.62 m3
Agua = 26.00 Its
Cantera Muyurina
Revenimiento  (aprox.) 8 - 11 pulg
Traslado A baldes
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Tercero
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 15.00 14.90 = 2.00 2.00
Longitud (cm) 30.00 29.80 =
Peso 11.570 kg 11.450 kg
FECHA FECHA PESO
N° | DISENO (fc) TESTIGO DE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA fc
(kg/cm?) DESCRIP. |VACEADO| ROTURA | (DIAS) (g/cm?®) (cm) (cm?) (kg) | (kg/cm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 27/02/16 | 26/03/16 28 2.32 15.00 176.71|12,610.00| 71.36
M-2 210 LOSA | 27/02116 | 26/03/16 | 28 2.32 1490 | 174.37| 8,560.30 | 49.09
ALIGERADA ' ' ' e '
NOTA

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
1 litro de agua = 0.001 m3 de agua
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Cuadro llI-62: Dosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 16

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 18.00 palas = 1.02 m3
Arena 20.00 palas = 1.03 m®
Agua = 30.00 Its
Cantera Muyurina
Revenimiento  (aprox.) 9-12 pulg
Traslado Winchay carretilla
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Primero
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 14.90 14.90 = 2.00 2.00
Longitud (cm) 29.80 29.80 =
Peso 10.309 kg 10.162 kg
PESO
N° | DISENO (fc) TESTIGO |FECHA DE | FECHA DE | TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA f'c
(kg/cm?) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (DIAS) (g/cm?3) (cm) (cm?) (kg) | (kg/cm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 27/02/16 26/03/16 28 2.32 14.90 174.37|9,720.60 | 55.75
M-2 210 LOSA | 27/02116 | 26/03/16 | 28 2.32 1490 |174.37| 7,845.50 | 44.99
ALIGERADA ' ' ' T '
NOTA

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m3 de arena gruesa

1 litro de agua = 0.001 m3 de agua
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Cuadro I1I-63: Dosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 17

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 12.00 palas = 0.68 m?3
Arena 18.00 palas = 0.93 m3
Agua = 24.00 Its
Cantera El Pedregal
Revenimiento (aprox.) 6 - 9 pulg
Traslado Winchay carretilla
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Segundo
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 15.00 15.00 = 1.99 2.00
Longitud (cm) 29.90 30.00 =
Peso 11421 kg 11.145kg
FECHA PESO
N° | DISENO (fc) | TESTIGO | FECHA DE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA f'c
(kg/cm?) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (DIAS) (g/cm?®) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 05/03/16 02/04/16 28 2.32 15.00 176.71|17,844.20| 100.98
M-2 210 LOSA 05/03/16 | 02/04/16 | 28 2.32 1500 |176.71|14,657.40| 82.94
ALIGERADA ' ' ' e '
NOTA

1 litro de agua = 0.001 m3 de agua

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
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Cuadro llI-64: Dosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 18

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 17.00 palas = 0.96 m3
Arena 17.00 palas = 0.88 m3
Agua = 25.00 Its
Cantera Muyurina
Revenimiento (aprox.) 6 - 9 pulg
Traslado Winchay carretilla
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Tercero
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 15.00 15.00 = 1.97 1.97
Longitud (cm) 29.50 29.60 =
Peso 10.862 kg 10.620 kg
FECHA FECHA PESO
N° | DISENO (fc) | TESTIGO DE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA f'c
(kg/cm?) DESCRIP. |VACEADO| ROTURA | (DIAS) (g/cm?®) (cm) (cm?) (kg) | (kg/lcm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 05/03/16 | 02/04/16 28 2.32 15.00 176.71|15,625.50| 88.42
M-2 210 LOSA | 05/03/16 | 02/04/16 | 28 2.32 1500 |176.71|10,820.50| 61.23
ALIGERADA ' ' ' e '
NOTA

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
1 litro de agua = 0.001 m3 de agua

141




Cuadro llI-65: Dosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 19

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 18.00 palas = 1.02 m3
Arena 12.00 palas = 0.62 m3
Agua = 23.00 Its
Cantera Muyurina
Revenimiento (aprox.) 5 -8 pulg
Traslado Winchay carretilla
Compactacion Si utilizo
Nivel de techo Segundo
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 15.00 14.80 = 1.99 2.03
Longitud (cm) 29.80 30.00 =
Peso 11.200 kg 11.055 kg
FECHA FECHA PESO
N° | DISENO (fc) | TESTIGO DE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA fc
(kg/cm?) DESCRIP. |VACEADO| ROTURA | (DIAS) (g/cm?3) (cm) (cm?) (kg) (kg/cm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 12/03/16 | 09/04/16 28 2.32 15.00 176.71|25,411.10| 143.80
M-2 210 LOSA | 12/03/16 | 09/04/16 | 28 2.32 1490 |174.37|20,718.30 | 118.82
ALIGERADA ' ' ' e '
NOTA

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
1 litro de agua = 0.001 mS3 de agua
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Cuadro llI-66: Daosificacion, slump, transporte, compactacion y resultados a compresion de muestra (15 cm x 30 cm) de la vivienda N° 20

Datos de campo

Materiales Cemento Portland T- | 1.00 bols 0.03 m3
Piedra chancada de 1/2" 15.00 palas = 0.85 m3
Arena 15.00 palas = 0.77 m3
Agua = 24.00 Its
Cantera El Pedregal
Revenimiento  (aprox.) 7 - 10 pulg
Traslado Winchay carretilla
Compactacion No utilizo
Nivel de techo Tercero
Datos de laboratorio
M-1 M-2 LDM-1 LIDM-2 L/D>1.8
Didmetro (cm) 15.00 14.90 = 1.92 1.95
Longitud (cm) 28.80 29.00 =
Peso 11.089 kg 11.023 kg
FECHA PESO
N° | DISENO (fc) TESTIGO | FECHA DE DE TIEMPO VOLUM. DIAMETRO | AREA | CARGA fc
(kg/cm?) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (DIAS) (g/cm?3) (cm) (cm?) (kg) | (kg/cm?)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 12/03/16 09/04/16 28 2.32 15.00 176.71|20,390.00| 115.38
M-2 210 LOSA | 12/03/16 | 09/04/16 | 28 2.32 1490 |174.37|14,334.00| 82.21
ALIGERADA ' ' ' e '
NOTA

5Palas=1 pie3 =0.02832 m3 de piedra chancada de 1/2"
5.5palas=1 pie3 =0.02832 m° de arena gruesa
1 litro de agua = 0.001 mS3 de agua
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3.3.1. RESULTADO DE LA DOSIFICACION DEL CONCRETO

Cuadro 111-67: Dosificacion de agregados, agua slump (aprox.), transporte y compactacion

. té(l;?]% Piedra Arena | Agua | Slump . .
Viv. 2 chalrl1cada 3 3 Ig) Transporte | Preparacion | Compactacion
aE)n:oZ(. 1/2" (m?) (m°) | (Mm% | (pu
1 90 0.91 1.03 |0.030|9- 12| Wincha |Mezcladora| No utilizo
2 70 0.91 1.03 /0.022| 6-9 | Baldes |Mezcladora| No utilizo
3 60 0.91 |0.62|0.023| 5-8 | Baldes |Mezcladora| No utilizo
4 100 0.79 0.62 | 0.018| 3-5 | Wincha |Mezcladora| No utilizo
5 40 0.79 | 0.82|0.026 |8 - 11| Carretilla | Mezcladora | No utilizo
6 150 0.91 0.72 10.029|9-12| Wincha |Mezcladora| No utilizo
7 50 0.57 1.03 /10.025| 5-8 | Baldes |Mezcladora| No utilizo
8 80 0.79 |0.72|0.020| 4-6 | Wincha |Mezcladora| No utilizo
9 100 1.02 0.72 |0.022| 5-8 | Baldes |Mezcladora| No utilizo
10 60 0.79 1.03 |0.030|9- 12| Baldes |Mezcladora| No utilizo
11 60 1.02 0.72 10.024| 6 -9 | Baldes |Mezcladora| No utilizo
12 55 0.79 0.72 10.020| 3-5 | Wincha |Mezcladora| Si utilizo
13 80 0.79 ]0.82|0.018| 4-7 | Baldes |Mezcladora| No utilizo
14 70 0.91 0.93 10.028|9 - 12| Baldes |Mezcladora| No utilizo
15 60 1.02 |0.62|0.026|8-11| Baldes |Mezcladora| No utilizo
16 100 1.02 1.03 /0.030|9-12| Wincha |Mezcladora| No utilizo
17 70 0.68 |0.93|0.024| 6-9 | Wincha |Mezcladora| No utilizo
18 60 0.96 0.88 |0.025| 6 -9 | Wincha |Mezcladora| No utilizo
19 90 1.02 0.62 |0.023| 5-8 | Wincha |Mezcladora| Si utilizo
20 60 0.85 |0.77 |0.024|7-10| Wincha |Mezcladora| No utilizo
Nota:

5 palas hacen 1pie® (0.02832m3) de piedra chancada de %"

5.5 palas hacen 1pie® (0.02832m3) de arena gruesa

1 litro de agua es igual a 0.001 m?3 de agua.

144




DOSIFICACION DE AGREGADOS Y AGUA DE 20 MUESTRAS
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Figura llI-1: Dosificacion de agregados y agua de 20 muestras de viviendas
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3.3.2. RESULTADO DE PRUEBA A COMPRESION DE LAS MUESTRAS
DE VIVIENDAS

Cuadro 111-68: Resumen de resultados de muestras a compresion

; fc
Ne | Ne | TeEsTico | FECHA | FECHA 1o verro | AREA | CARGA | fc A )
DE DE Resist. | (kg/cm?)
v M | DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (cm) | (cm?) (kg) | (kgicm®) | (kg/cm?) | promedio
LOSA
ML | o amaps | 30001116 | 27/02116 | 14.90 | 174.37 | 9,977.00 | 57.22
V-1 oen 1352 | 5046
M2 |\ aonps| 30001116 | 27/02116 | 14.90 | 174.37 | 7,620.00 | 43.70
M1 | LOSA 30/01/16 | 27/02/16 | 15.00 |176.71|27,932.80 | 158.07
ALIGERADA : : ,932. :
V-2 oen 717 | 154.48
M2 | o o2, | 30001116 | 27/02116 | 1500 |176.71 | 26,665.30 | 15089
M1 | LOSA 30/01/16 | 27/02/16 | 14.90 |174.37|29,863.80 | 171.27
ALIGERADA : : ,863. :
V-3 Loen 1223 | 165.16
M2 | o oaps| 30001116 | 27/02116 | 1500 |176.71 (2810470 | 159.04
M1 | LOSA 04/02/16 | 03/03/16 | 15.00 |176.71|42,100.00 | 238.24
ALIGERADA : : 100 :
V-4 Loon 2031 | 228.08
M2 |\ eooaps| 04002116 | 03003116 | 14.90 |174.37 | 38,0000 | 217.93
M1 | LOSA 05/02/16 | 04/03/16 | 15.00 |176.71|12,841.70 | 72.67
ALIGERADA : : ,841. :
V-5 Loen 16.93 | 64.21
M2 |\ aooapa | 05102116 | 04/03/16 | 1500 |176.71| 9,850.60 | 55.74
M1 | LOSA 05/02/16 | 04/03/16 | 14.90 |174.37|10,850.60 | 62.23
ALIGERADA : : ,850. :
V-6 Loen 11.49 | 56.48
M2 |\ eoonp, | 05002116 | 04/03/16 | 14.90 | 174.37 | 8,846.50 | 50.74
M1 | LOSA 05/02/16 | 04/03/16 | 14.90 |174.37|14,909.20 | 85.51
ALIGERADA : : ,909. :
V-7 oen 2029 | 75.36
M2 | G090 | 05002116 | 04/03/16 | 14.90 | 17437 |11,371.00 | 65.21
M1 | LOSA 13/02/16 | 12/03/16 | 15.00 |176.71|38,450.00 | 217.58
ALIGERADA : : ,450. :
V-8 Loen 2012 | 207.52
M2 | o ooaps| 13002116 | 12003116 | 1500 |176.71 (3489500 | 197.47
M- | LOSA 13/02/16 | 12/03/16 | 14.90 |174.37|29,446.00 | 168.87
ALIGERADA : : ,446. :
V-9 oen 3750 | 150.13
M2 |\ e, | 13002116 | 12003116 | 14.90 |174.37 | 22,907.90 | 131.38
M1 | LOSA 13/02/16 | 12/03/16 | 14.90 |174.37| 9,285.12 | 53.25
ALIGERADA : : ,285. :
V-10 Loen 6.34 50.08
M2 | o aooaps| 13002116 | 12003116 | 14.90 |174.37| 8,180.30 | 46.91
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. fc
Ne | Ne | TEsTico | FECHA | FECHA 1 verro | AREA | CARGA | fc A 2
DE DE Resist. | (kglcm®)
v M | DESCRIP. |VACEADO | ROTURA | (cm) | (cm?) (kg) | (kglcm®) | (kg/cm?) | promedio
LOSA
ML | o eooapa | 19/02/16 | 18/03/16 | 15.00 | 176.71|20,03050 | 11335
v-11 e 15.98 | 105.36
M2 | o0 )| 19/02/16 | 18103116 | 1500 |176.7117,206.20 | 97.37
M1 | LOSA 20/02/16 | 19/03/16 | 14.90 |174.37 | 41,084.50 | 235.62
ALIGERADA : : ,084. :
V-12 oen 3279 | 219.23
M2 |\ e2oh o, | 20002116 | 19/03/16 | 14.90 | 17437 | 3536660 | 20283
M1 | HOSA 20/02/16 | 19/03/16 | 15.00 |176.71 | 31,836.00 | 180.15
ALIGERADA : : ,836. :
v-13 e 863 | 175.84
M2 | ) o2 | 20002116 | 19/03/16 | 14.90 | 17437 | 20,907.60 | 17152
M1 | LOSA 27/02/16 | 26/03/16 | 15.00 |176.71|10,823.00 | 61.25
ALIGERADA : : ,823. :
V-14 Coen 1654 | 52.98
M2 |\ e | 2710216 | 26/03/16 | 15.00 |176.71| 7,900.50 | 44.71
M1 | LOSA 27/02/16 | 26/03/16 | 15.00 |176.71|12,610.00 | 71.36
ALIGERADA : : ,610. :
V-15 Coen 2226 | 60.23
M2 |, e2h )| 2700216 | 26/03/16 | 14.90 |174.37| 8,560.30 | 49.00
M1 | LOSA 27/02/16 | 26/03/16 | 14.90 |174.37| 9,720.60 | 55.75
ALIGERADA : : 720 :
V-16 oo 10.75 | 5037
M2 | o oooapa | 27/02/16 | 26/03/16 | 14.90 |174.37| 7,845.50 | 44.99
M1 | LOSA 05/03/16 | 02/04/16 | 15.00 |176.71| 17,844.20 | 100.98
ALIGERADA : : 844, :
V-17 oen 1803 | 91.96
M2 |\ e2h | 0500316 | 02/04/16 | 15.00 |176.71|14657.40 | 82.94
M1 | LOSA 05/03/16 | 02/04/16 | 15.00 |176.71|15,625.50 | 88.42
ALIGERADA : : 625. :
V-18 e 2719 | 74.83
M2 | oA )| 05/03/16 | 02004116 | 1500 |176.71)10,820.50 | 61.23
M1 | LOSA 12/03/16 | 09/04/16 | 15.00 |176.71| 25411.10 | 143.80
ALIGERADA : : 411 :
V-19 Coen 2498 | 131.31
M2 | o aoopa | 12003116 | 09/04/16 | 14.90 | 17437 | 20,71830 | 11882
M | HOSA 12/03/16 | 09/04/16 | 15.00 |176.71|20,390.00 | 115.38
ALIGERADA : : 390 :
V-20 e 3318 | 98.80
M2 |\ e2h | 1200316 | 00/04/16 | 14.90 |174.37|14334.00 | 82.21
Nota:

Las muestras 1 (M-1), vienen hacer las muestras curadas en agua por 7 dias y sometidas

a prueba de resistencia a compresion a los 28 dias.

Las muestras 2 (M-2), vienen hacer las muestras curadas en campo tal igual se curaron

las losas aligeradas de las viviendas y sometidas a prueba de resistencia a compresién a

los 28 dias.

147




RESISTENCIA DEL CONCRETO DE 20 MUESTRAS
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Figura 111-2: Resultados a compresion de 20 muestras en losas aligeradas de viviendas
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3.3.3. RESULTADO ESTADISTICO DE LAS MUESTRAS A COMPRESION

a. Desviacion estandar de las muestras curadas en agua por 7 dias
En base a las resistencias obtenidas a los 28 dias y curadas bajo

agua por 7 dias, determinamos Xi — Xprom y (Xi — Xprom)Z:

Cuadro 11-69: Resultados de Xi - Xprom y (Xi - Xprom)? de muestras curadas en agua por 7 dias

fcde r;udizg?;g/lg;‘%as bajo Xi — Xprom. (Xi — Xprom.) 2
1 57.22 -65.33 4,267.95
2 158.07 35.52 1,261.61
3 171.27 48.72 2,373.87
4 238.24 115.69 13,383.97
5 72.67 -49.88 2,487.92
6 62.23 -60.32 3,638.43
7 85.51 -37.04 1,372.19
8 217.58 95.03 9,031.52
9 168.87 46.33 2,146.12
10 53.25 -69.30 4,802.14
11 113.35 -9.20 84.62
12 235.62 113.07 12,785.66
13 180.15 57.61 3,318.54
14 61.25 -61.30 3,758.00
15 71.36 -51.19 2,620.43
16 55.75 -66.80 4,462.24
17 100.98 -21.57 465.29
18 88.42 -34.13 1,164.58
19 143.80 21.25 451.53
20 115.38 -7.16 51.33

suma 2,450.96 suma 73,927.93
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Resistencia de muestras curadas en agua por 7 dias
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Figura I1I-3: Resistencia del concreto de muestras curadas en agua por 7 dias

Para hallar el Xprom, utilizaremos la expresion:

X =ZH

Tl

_2,450.96

Reemplazando en la formula II-11 de desviacion estandar tenemos:

73,927.93 -
U 1 = T = U""".l = 62.38|F4!I /C <

b. Variancia de las muestras curadas en agua por 7 dias

En base a la formula 11-12 de coeficiente de variancia se obtiene:

Vy = —— x 100 = V, = 50.9%
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c. Distribucion de frecuencia por intervalo de 20 muestras curadas

en agua por 7 dias

De acuerdo a los resultados de resistencia a compresion de las muestras
de los concretos obtenidos, no es recomendable utilizar la frecuencia de
distribucion normal anteriormente descrito, por lo cual para el analisis

estadistico se utilizé la distribucion de frecuencia por intervalo:

Determinamos los datos de mayor y menor valor: Xmax y Xmin

X =23824k /o ! 'y X =5325k Jc ®

Calculamos el rango o recorrido con la siguiente formula:

k=X - X

R = 238.24 — 53.25 = K=18499k /c *

Determinando el nimero de amplitud (m) y la amplitud de clases A,
debe tenerse presente que m es un numero natural. Luego se busca

la amplitud A con las siguientes formulas:

m =1+ 3.3log(n)

K
A> —
I

m =1+ 3.31log(20) = m = 5.29 = m=>5

184.99
>

c = A > 36.998

Ya determinado que el numero de clase m = 5; encontramos que la
amplitud debe ser mayor a 36.998. Fijémosla, entonces, en A =40, que

hace mas manejable y representable la tabla con la informacion.
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Determinando el rango amplio con la siguiente:
KR =mxA
K =5x40 = R =200

Hemos alterado el rango original R = 184.99, cambiando por el rango
amplio Ra = 200. La diferencia esta representada poru = K — K o sea

@ =200-18499 = a=15.01

Tenemos por tanto, que distribuir adecuadamente la diferencia

entre los rangos

=1L ; 53.25-8=45.25

N =

L. ; 238.24 +7.01 = 245.25

N| =

Como se dijo antes, no estamos hablando de restar o sumar

1| B

estrictamente - sino una cantidad aproximada que brinde una buena

presentacion.

Procedemos a construir los intervalos

Cuadro 11I-70: Distribucién de frecuencia por intervalo de la resistencia de 20 muestras
curada en agua por 7 dias

kg/cm? X f1 fa fr fra
4525 - 85.25 65.25 7 7 0.35 0.35
85.25 - 125.25| 105.25 5 12 0.25 0.60
125.25 - 165.25| 145.25 2 14 0.10 0.70
3
3

165.25 - 205.25| 185.25 17 0.15 0.85
205.25 - 245.25| 225.25 20 0.15 1.00
SUMAS 20 1.00
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d. Desviacion estandar de las muestras curadas en campo

En base a las resistencias obtenidas a los 28 dias y curadas en

campo, determinamos Xi — Xprom y (Xi — Xprom)2:

Cuadro IlI-71: Resultados de Xi - Xprom y (Xi - Xprom)? de muestras curadas en campo

f'cde muestr?;g?grl;]azc)ias encampo |y yprom | (Xi- Xprom)?2

1 43.70 -60.04 3,604.27
2 150.89 47.16 2,223.88
3 159.04 55.30 3,058.46
4 217.93 114.20 13,040.59
5 55.74 -47.99 2,303.39
6 50.74 -53.00 2,809.16
7 65.21 -38.52 1,484.05
8 197.47 93.73 8,785.05
9 131.38 27.64 764.05
10 46.91 -56.82 3,228.76
11 97.37 -6.37 40.57
12 202.83 99.09 9,819.36
13 171.52 67.79 4,594.81
14 44.71 -59.03 3,484.42
15 49.09 -54.64 2,985.85
16 44.99 -58.74 3,450.66
17 82.94 -20.79 432.34
18 61.23 -42.51 1,806.69
19 118.82 15.08 227.52
20 82.21 -21.53 463.56

suma 2,074.73 suma 68,607.46
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Muestras curadas en campo
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Figura llI-4: Resistencia del concreto de muestras curadas en campo

Para hallar el Xprom, utilizaremos la expresion:

R
X1 =Z

Tl

2,074.73 i}
= o = X1 .= 10374k /c ©

X,
ooz 20

Reemplazando en la formula 1l-11 tenemos la desviacién estandar:

_ [68,607.46

”f\|19

= Us; = 60.09k /c 2
e. Variancia de las muestras curadas en campo
En base a la formula 11-12 de coeficiente de variancia se obtiene:

60.09

- —_ — ] - o— 0
Vs = o7 % 100 = V, = 57.9%
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f. Distribucion de frecuencia por intervalo de 20 muestras curadas

en campo

Igualmente debido a los resultados de resistencia a compresion de los
concretos obtenidos, no es recomendable utilizar la frecuencia de
distribucion normal anteriormente descrito, por lo cual para el analisis

estadistico se utilizé la distribucion de frecuencia por intervalo:

Determinamos los datos de mayor y menor valor Xmax y Xmin

X =21793k /e * y X  =4370k Jc ®

Calculamos el rango o recorrido con la siguiente formula:

k=X - X

R =21793 —43.70 = KR=17423k Jc *

Determinando el nimero de amplitud (m) y la amplitud de clases A,
debe tenerse presente que m es un numero natural. Luego se busca

la amplitud A con las siguientes formulas:

m =1+ 3.3log(n)

K
A> —
I

m =1+ 3.31log(20) = m = 5.29 = m=>5

184.99
>

c = A > 36.998

Ya determinado que el numero de clase m = 5; encontramos que la
amplitud debe ser mayor a 36.998. Fijémosla, entonces, en A =40, que

hace mas manejable y representable la tabla con la informacion.
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Determinando el rango amplio con la siguiente:
KR =mxA
K =5x40 = R =200

Hemos alterado el rango original R = 174.23, cambiando por el rango
amplio Ra = 200. La diferencia esta representada poru = K — K o sea

a=200-174.23 = a= 2577

Tenemos por tanto, que distribuir adecuadamente la diferencia

entre los rangos

u
X -~ 5= L ; 43.70 —13 = 30.70
u
X + =~ 5= L. ; 21793 +12.77 = 230.70

Como se dijo antes, no estamos hablando de restar o sumar

1| B

estrictamente - sino una cantidad aproximada que brinde una buena

presentacion.

Procedemos a construir los intervalos

Cuadro I1I-72: Distribucion de frecuencia por intervalo de la resistencia de 20 muestras curada
en campo

kg/cm? X f1 fa fr fra
30.70 - 70.70 50.70 9 9 0.45 0.45
70.70 - 110.70 90.70 3 12 0.15 0.60
110.70 - 150.70| 130.70 2 14 0.10 0.70
3
3

150.70 - 190.70| 170.70 17 0.15 0.85
190.70 - 230.70| 210.70 20 0.15 1.00
SUMA 20 1.00
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3.3.4. RESULTADO DE RESISTENCIA DEL CONCRETO SEGUN
CRITERIO DEL ACI 318

Determinando la clase de concreto en base a criterios del reglamento ACI 318,

del promedio de las 20 muestras obtenidas.

Determinando Xprom y la desviacion del promedio de dos muestras

de testigo por vivienda se determina Xi — Xprom y (Xi — Xprom)?

Cuadro 111-73: Resultados de Xi - Xprom y (Xi - Xprom)? del promedio de dos muestras
de las viviendas

f'c promedio de 2
muestras a los 28 dias | Xi - Xprom | (Xi - Xprom)?2
(Kg/lcm?)
1 50.46 -62.68 3,929.10
2 154.48 41.34 1,708.88
3 165.16 52.01 2,705.34
4 228.08 114.94 13,211.72
5 64.21 -48.94 2,394.77
6 56.48 -56.66 3,210.41
7 75.36 -37.78 1,427.57
8 207.52 94.38 8,907.86
9 150.13 36.98 1,367.80
10 50.08 -63.06 3,976.55
11 105.36 -7.78 60.59
12 219.23 106.08 11,253.65
13 175.84 62.70 3,930.77
14 52.98 -60.17 3,619.92
15 60.23 -52.92 2,800.16
16 50.37 -62.77 3,940.22
17 91.96 -21.18 448.66
18 74.83 -38.32 1,468.08
19 131.31 18.17 330.02
20 98.80 -14.35 205.85
suma 2,262.85 suma 70,897.92

Entonces el promedio y desviacion estandar seran:

_2,262.85

X
: 20

= X = 113.14k /Jc *
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/70,897.92

= U =61.09k /c *©
\ 19 /

65.98

= H = 0
V 11314 x 100 = V =58.3299%

En vista que se ha trabajado en base a 20 muestras y segun el
criterio del reglamento de ACI 318, recomienda amplificar por un
factor de acuerdo a la tabla 1I-7 a la desviacion estandar (Ds)

U =61.09k /c ?x1.08 > U =6598k Jc *?

Determinando el f'cr de disefio segun la formulas 11-17 y 11-18:
Entonces remplazando se tiene:
e =fu+1340 => f'c =210+1.34x6598
fe =2 0 k /ct
fc =fv—-35+2330 = ¢ =210-35+2.33x6598
fe =3 .7 k /¢ *
Escogiendo el mayor valor tenemos que:

fe =3 .7 k /¢ *
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V. DISCUSIONES

4.1. DISCUSION DEL ANALISIS FISICO, QUIMICO DE LOS AGREGADOS

Los agregados utilizados en vaciado de losas aligeradas de las viviendas
en la ciudad de Ayacucho, se obtienen o producen en forma artificial y
sin control de calidad adecuado, bajo las normas que la rigen.

El andlisis granulométrico del agregado fino de las canteras estudiadas,
si cumplen con los requerimientos de calidad y valores establecidos por
las Normas Técnicas Peruanas sin embargo el Sistema Unificado de
Clasificacion del Suelo SUCS, lo clasifica como SP Arena mal graduada
El andlisis granulométrico del agregado grueso de las canteras Muyurina
y El Pedregal, no cumplen con los requerimientos de calidad y valores
establecidos por las Normas Técnicas Peruanas y el Sistema Unificado
de Clasificacion del Suelo SUCS, lo clasifica a las tres canteras como

GP Grava mal graduada.
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El andlisis granulométrico del agregado grueso (piedra chancada) de la
cantera de “Las Piedras”, puede cumplir para el tamafio nominal de 1” a
3/8”, siempre y cuando el material que pasa la malla de 1” sea de 90 por
ciento a 100 por ciento.

El andlisis granulométrico del agregado grueso (piedra triturada) de la
cantera “Muyurina” puede cumplir para el tamafo nominal de 1 ¥2” a %7,
siempre y cuando el material que pasa la malla de 1” sea de 20 por ciento
a 35 por ciento.

El analisis de modulo de fineza del agregado fino de las canteras
“Muyurina” y “El Pedregal”, no se encuentran dentro del rango de los
limites recomendables establecida por las Normas Técnicas Peruanas,
ASTM C33; mientras que el analisis del modulo de fineza de la cantera
de “Las piedras” si estan dentro de los rangos establecidos.

La cantidad de material que pasa la malla N° 200 de los agregados
estudiados cumplen con los requerimientos de calidad, debido a que los
porcentajes de material que pasan dicha malla son menores de 5 por
ciento para el agregado fino y menores de 1 por ciento para el agregado
grueso.

De acuerdo al analisis de los pesos unitarios determinados tanto del
agregado grueso y fino de las canteras empleadas en el vaciado de losas
aligeradas de las viviendas, estos se pueden emplear en la fabricacion
de concretos de peso normal.

La mayor parte de los agregados de peso normal, tienen un peso
especifico entre 2.50 a 2.75, donde los pesos especificos de los
agregados de las canteras empleadas en el vaciado de las losas

aligeradas en viviendas, se encuentra dentro del rango establecido.
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Del andlisis de durabilidad de agregados por medio de sulfato de
magnesio, como maximo porcentaje de pérdidas permitidas para el
agregado fino es de 15 por ciento; mientras para el agregado grueso es
de 18 por ciento; entonces de acuerdo a los resultados obtenidos, las
canteras de “Las Piedras” y “Muyurina”, son aptos para elaborar
concretos sujetos a la accion de heladas o ataques de sales. Mientras
que la cantera “El Pedregal” el agregado grueso no cumple; las cuales
presentaran problemas de congelacion y deshielo.

De acuerdo a los ensayos de Abrasion por el método de los Angeles,
para el agregado grueso de las canteras estudiadas, el porcentaje de
pérdida promedio son admisibles.

Del analisis de impurezas organicas en las canteras estudiadas en
agregados finos estos contienen trozos no perjudiciales en la
elaboracion del concreto.

Del andlisis quimico realizado en los agregados de las canteras “Las
Piedras” y “Muyurina”, se puede considerar que tienen un bajo contenido

de sulfato y cloruro.

4.2. DISCUSION DE LAS MUESTRAS DE TESTIGO A COMPRESION

Se ha obtenido la mayoria de las resistencias de muestras de concreto
muy por debajo de las establecidas en las normas, generando cierta
preocupacion debido a que significan que las losas aligeradas de las
viviendas no cumplen con la resistencia requerida. Esto como
consecuencia de las malas practicas en la elaboracion del concreto en

forma artesanal y tradicional, que es comun en la construccion de
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viviendas en nuestra ciudad de Ayacucho, no habiendo control de la
cantidad correcta de uso de agua para mezclado, dosificacion de los
agregados, compactacion, curado y otros que determinaron la
variabilidad de las resistencias a compresion obtenidas en las muestras
de concreto y sometidas a esfuerzos de compresion a los 28 dias.

Asi mismo el estudio realizado con cilindros estandar (15 cm x 30 cm),
en nuestra ciudad de Ayacucho, se encontro una diferencia significativa
entre las resistencia de las muestras de concreto curado bajo siete dias
en agua, y de las muestras curadas tal cual como se curd la losa
aligerada; sin embargo, esta diferencia no alcanzé los altos niveles
reportados por Gonnerman y Shuman (1928). Tomando en
consideracion que el estudio fue realizado con concretos de alta
relacion a/c, se deberia esperar un efecto mas notorio de la ausencia

del curado humedo.

4.3. DISCUSION DEL CONTROL ESTADISTICO DE LAS MUESTRAS A
COMPRESION

Los resultados obtenidos de desviacién estandar y variancias en el
capitulo 3.3.3 resultados estadisticos de las dos muestras obtenidas de
cada vivienda una curadas en agua bajo siete dias y la otra curada en
campo tal cual como se curé la losas aligeradas de viviendas;
demuestran que las desviaciones y variancias (Ds1 = 62.38kg/cm?; Ds2
= 60.09kg/cm? y V1 = 50.9%; V2 = 57.09%), son muy alejados del
promedio; lo que indica la alta dispersion de los resultados, debidos a la
falta de un control en la dosificacibn de las mezcla, agua;

desconocimiento de las caracteristicas de los materiales utilizados,
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inadecuado curado y falta de un profesional en la direccidén técnica,
traduciéndose en una deficiente calidad de mezcla, segun los
indicadores de la Tabla II-6.

Asi mismo de acuerdo a los resultados de resistencia del concreto
Cuadro 111-69, obtenidos de 20 muestras curadas en agua por siete dias
(M-1). Estadisticamente no se puede determinar su frecuencia de
distribucion normal, utilizandose para este analisis la distribucion de
frecuencia por intervalo que demuestra lo siguiente:

De acuerdo a los resultados obtenidos Cuadro 111-70; el 85 por ciento (17
muestras), se encuentran por debajo de la resistencia requerida en losas
aligeradas f'c = 210 kg/cm?, seguln las norma técnicas de edificacion.
Solo el 15 por ciento (3 muestras), cumplen con la resistencia requerida
en losas aligeradas f'c = 210 kg/cm?, segun las normas técnica de
edificacion.

De acuerdo a los resultados Cuadro IlI-71, obtenidos de 20 muestras
curadas en el campo tal cual se curé las losas de las viviendas (M-2).
Estadisticamente no se puede determinar sus frecuencia de distribucion
normal, utilizandose para este analisis la distribucién de frecuencia por
intervalo que demuestra lo siguiente:

De acuerdo a los resultados obtenidos Cuadro 111-72; el 95 por ciento (19
muestras), se encuentran por debajo de la resistencia requerida en losas
aligeradas f'c = 210 kg/cm?, segln las norma técnicas de edificacion.
Solo el 5 por ciento (1 muestra), cumplen con la resistencia requerida en
losas aligeradas f'c = 210 kg/cm?, segun las normas técnica de

edificacion.
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De la misma manera del Cuadro 111-73, se obtuvo la desviacion estandar
amplificada (Ds = 65.98kg/cm?) y variancia (V = 58.32%) obtenidos del
promedio de las dos muestras; permitiéndonos el calculo de la
resistencia de disefio requerida f'cr, segun criterio del ACI 318. Lo que
demuestra que:

Para obtener la resistencia de 210 kg/cm? en campo, segun la desviacion
estandar; se tendria que disefiar una mezcla cuya resistencia requerida
de disefio sea de 238.73 kg/cm? Esto a multiples factores como

dosificacion, transporte, compactacion y curado
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V. CONCLUSIONES

Al evaluar los factores involucrados en la obtencién de la resistencia del
concreto en losas aligeradas de 20 viviendas techadas en forma artesanal y
tradicional en nuestra ciudad de Ayacucho; se obtuvo que: El 10 por ciento (2
viviendas) superan una resistencia de 210 kg/cm? y otros 10 por ciento (2
viviendas) obtuvieron una resistencia mayor de 175 kg/cm?, mientras que el
resto 80 por ciento (16 viviendas) obtuvieron resistencias por debajo de 175
kg/cm?, lo cual demuestra la influencia de la relacion agua/cemento, la
deficiente dosificacion y caracteristicas de los agregados utilizados,
inadecuado transporte del concreto, falta de compactacion y deficiente curado

en la obtencion de la resistencia del concreto requerido.

1. Segun el Cuadro 11I-67 y Figura lll-1. Resultados de dosificacion de
agregados; se observa la variabilidad de la dosificacion utilizada de los
agregados en la preparacion de la mezcla del concreto, sin tener un
criterio uniforme en cuanto a la cantidad correcta y necesaria para
obtener la resistencia requerida. La importancia de la granulometria de

los agregados radica en que de ellos dependieron. La trabajabilidad del
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concreto que es afectada por las caracteristicas de los agregados, tales
como: la absorcion, la forma de las particulas, la textura superficial y el
tamafo, que determinaron que cuanto mas trabajable y plastica es el
concreto se obtiene baja la resistencia del concreto

Del analisis de los resultados experimentales de 40 muestras de
concreto, Cuadro I1I-68 y Figura Ill-2. Resultados de muestras de
concreto a compresion; nos permite comprobar que el curado tiene un
efecto significativo en la obtencion de la resistencia, sin importar la
relacion agua/cemento. Por ello de las dos muestras obtenidas en cada
vivienda, se ha determinado como el proceso de curado ha influido en
la variabilidad de la resistencia del concreto; donde se aprecia que las
muestras (M-1) curadas en agua por siete dias y sometidas a pruebas
de compresion a los 28 dias, superan en resistencia a las muestras (M-
2) que fueron curadas en situ; tal cual se curé las losas aligeras de las
viviendas, desde un rango de variacién minima de 6.34 kg/cm? a una
mayor de 37.50 kg/cm?

En la influencia de la relacién agua/cemento, la importancia del agua
resulta de gran magnitud, ya que ellay su relacién con el cemento estan
altamente ligados a una gran cantidad de propiedades quimicas del
material final que se obtendra, en donde usualmente conforme mas
agua se adicione, aumenta la fluidez de la mezcla y, por tanto su
trabajabilidad y plasticidad, lo cual presenta grandes beneficios para la
mano de obra; no obstante, también comienza a disminuir la resistencia
debido al mayor volumen de espacios creados por el agua libre. De
acuerdo al Cuadro 111-68 y Figura l1ll-2, resultados de muestras de

concreto a compresion; se concluye que al utilizar mayor cantidad de
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agua en la elaboracion del concreto, se obtiene resistencias bajas el
cual la relacion a/c, constituye el factor mas importante que determina

las propiedades de hidratacion y endurecimiento del concreto.
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ANEXO 1:

ANEXO 2:

ANEXO 3:

ANEXO 4:

ANEXOS

RESULTADOS FISICOS, QUIMICOS DEL AGREGADO

RESULTADOS DE MUESTRAS A COMPRESION

FOTOGRAFIAS

NORMAS TECNICAS PERUANAS
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INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO
ESPECIALISTA EN SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO FINO
(MTC E 204-2000)

Proyecto  :"RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE AYACUCHO"

Solicitante : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
Cantera : MUYURINA Provincia : HUAMANGA
Material : ARENA ZARANDEADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : MAYO DE 2016 Lugar : MUYURINA
TAMIZ | Abertura | PESO (gr) % RETEN % RETEN %QUE | ESPECIF.
I ASTM I (mm) I RETENIDO | PARCIAL I ACUMULADO | PASA lLIM. TOTAL] I’ATOS DL ANAISS GRANU"OMETfRICO
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o 2" 50.800 - - 100.00 Peso seco inicial 544.10
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g N° 8 2.380 98.40 18.08 28.63 71.37 65 - 100 |Deoqrom = 3.3719
E N° 10 2.000 - 28.63 71.37 Cu = 20
<) N°16 1.190 £9.00 16.36 44.99 55.01 45 - 100§Cc = 0.3
5’ N° 20 0.840 - 4499 55.01
Z N° 30 0.590 112.60 20.69 65.69 3431 25 - 100
§ N° 40 0.426 - 65.69 3431
©Q N° 50 0.297 24.50 15.53 81.22 18.78 5 - 70 [Clasificacion SUCS BP
a N° 60 0.250 - 81.22 18.78
= N° 80 0.177 - 81.22 18.78 ARENA MAL GRADUATA
< N° 100 0.149 57#.20 10.51 91.73 827 0 - 12
% N° 200 0.074 22,70 417 95.90 4.10 Gravedad especifica 2.60
Fondo - 95.90 410 Médulo de Fineza 3.23
Lavado 22.3 4.10 100.00 0.00 Superficie especifica (cm*/gr) 61.2
TOTAL 544,10 100,00
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INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO
ESPECIALISTAS EN SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(MTC E 204 - 2000)

Proyecto  : "RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE AYACUCHO"
Solicitante  : LUIS ALFREDOQ CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
Cantera : MUYURINA Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : MAYO DE 2016 Lugar : MUYURINA
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3" 76.200
212" | 63.500 . - | 10000 FESOB ()
o 2! 50.800 - - 100.00 | 100 - 400 [Feso seco micial 269730
a 12" 38.100 - - 100.00 | 90 - 100 [Peso seco lavado 369720
ﬁ " 25.400 491.60 13.30 13.30 86.70| =20 - &5 [Pérdida por lavado 0.0
E 3/4" 19.050 1,131.00 31.67 44.97 5503 o - 15 ENSAYOS ESTANDAR
ﬁ 12" 12.700 1,515.90 41.00 85.97 14.03 % Grava 992
~ 3/8" 9.525 220,90 10.30 96.27 373 o - & |%Arena 08
2 1/4" 6.350 - 96.27 373 % de Finos 0.0
o N°4 4.760 106.20 2.89 99.16 0.84 D1 = Doy = 1146
Ol ws 3.360 - 99.16|  0.84 Py = 16.17
gl w8 2380 3110 0.84 100,00 = Doy = 95.06
= N° 10 2.000 - 100.00 - Cu = 2.19
g wie 1.190 . 10000| - Co = 0.80
5 N°20 0.840. - 100.00 -
z N° 30 0.590 - 100.00 -
g1 w4 0.426 2 100.00 .
Q N° 50 0.297 - 100.00 - Clasificacion SUCS GP
2] N° 60 0.250 - 100.00 - GRAVA MAL GRADUADA
=1 N0 0.177 - 100.00 . I3mato Maximo 1175
~<Zt N° 100 0.149 - 100.00 - Tamaio Maximo Nominal o
< | N°200 0.074 . 100.00 - (ravedad especifica 2.1
Fondo - 100.00 - |Médulo de Fineza 7.40
Lavado 0.0 - 100.00 . Superficie especifica (cm*“/gr) 1.37
TOTAL 3697.3 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
8 82 88 ¢ B § £ 2o 5 r v o on & ¥ooa
2 £ $2 2 2 2 2 2% 2 &2 % & 5 + + N ab
o 100
%)
= &) g
<
—t 70 2
- o
. w
g 2
l ® 3
I w
Jtte2
y A -
/ :
wl
49 ¢
’I o
7 g
/ &)
20
y 4
}r 10
! 0
T %k §, 8 8 § 8 8% 8 B E 8 B § % % 58}
o oo o g =3 3 o - o o o <+ © o o g 8 g g g @
ABERTURA MALLA (mm)
LIMOY ARENA GRAVA BOLEOS/
ARCILLA FINA | MEDIA | GRUESA FINA [ GrRUESA BLOGUE

C
ESPECIALISTADE

05, CONCRATO Y PAVIMENTOS



SEAE USRI R

INIG

EQOIVIADY
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ESPECIALISTA EN SUELOS Y CONCRETO

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 - 2000)

: "RESISTENCIA DEL. CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

Froyacio AYACUCHO"
Solicitante : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
Cantera : MUYURINA Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA  Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : MAYO DE 2016 Lugar : MUYURINA
AGREGADO FINO

PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)

N¢ DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02 Ensayo N2 03

A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 10,613.6 10,594.6 10,604.5
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 8,759.6 8,740.6 8,750.5
D Volumen del Molde (cm®) 5,626.0 5,626.0 5,626.0
E Peso Unitario Suelto Saco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,657 1,554 1,555
PROMEDIO PUSS$ (Kg/m®) 1,555
PESO UNITARIO COMPACTADD SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO
N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02 Ensayo N¢ 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 11,194.0 11,214.6 11,292.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 9,340.0 9,360.6 9,438.0
D Volumen del Molde (cm®) 5,626.0 5,626.0 5,626.0
E_Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,660 1,664 1,678
PROMEDIO PUC$ (Kg/m") 1,667
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02 Ensayo N2 03

A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 95942 9497.0 9,565.0
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 7,740.2 7,643.0 7,711.0
D Volumen del Molde (cm?) 5,626.0 5,626.0 5,626.0
E  Peso Unitario Suelto Saco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,376 1,359 1,371
PROMEDIO PUSS$ (Kg/m®) 1,368
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO
N¢ DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02 Ensayo N2 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 10,033.0 10,050.7 10,1054
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 8,179.0 8,196.7 8,251.4
D Volumen del Molde (cm®) 5,626.0 5,626.0 5,626.0
E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,454 1,457 1,467
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) 1,459
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ESPECIALISTA EN SUELOS Y CONCRETO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

: "RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

Proyecto

AYACUCHO"
Solicitante : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE
Cantera : MUYURINA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA
Fecha : MAYO DE 2016

Region
Provincia
Distrito
Lugar

: AYACUCHO

: HUAMANGA

: JESUS NAZARENO
: MUYURINA

AGREGADO GRUESO (MTC E 206 - 2000, NTP 400.021)

OBJETIVO: Obtencion de los Pesos Especificos aparénte y nominal, asi como la absorcion despues de 24 horas de
sumergidos en agua.

DEFINICIONES: En un solido permeable, si se incluye en su volumen la parte de vacios accesibles al agua en las
condiciones que se establezcan, se define el volumen denominado aparente, si se axcluye este volumen de vacios al
volumen resultante, se le denomina nominal.

IDENTlFICACION ENSAYO N° 01 AG ENSAYO N 02 | ENSAYO N° 03 PROMEDIO
A |Peso en el aire de la muestra seca (gr) g01.70 801.70
Peso en el aire de la muestra SSS (gr) 818,70 18,50
Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) 49750 497+.50
Peso Especifico Aparente = A/(B-C) 2.50 2.50 2.50
Peso Especifico Aparente SSS = B/(B-C) 2.55 2.55 2.5%
Peso Especifico Nominal = A/(A-C) 2.64 2.64 2.64
% de Absorcién = ((B- A)/A) x 100 212 242 2,12
AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2000)
IDENTIFICACIGN ENSAYQ N° 01 ENSAYON®02 | ENSAYO N 03 PROMEDIO
A |Peso al aire de la muestra secada (gr) 296.50 296.50
B |Peso del Picnometro aforado lleno de agua (gr) 675.30 &375.30
¢ |Peso del Picnometro con la muestra y agua (gr) 857.60 &57.60
D [Peso de la muestra en SSS (gr) 300.00 200.00
Peso Especifico Aparente = A/(B-C+8) 2,52 2,52 2.52
Peso Especifico Aparente SSS = S§/(B-C+8) 2,65 2.55 2,55
Peso Especifico Nominal = A/(A-C+B) 2.60 2.60 2.60
% de Absorcion = ((S - A)/A) x 100 1.18 1.18 1.18
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ESPECIALISTAS EN SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD ESTANDAR PARA DURABIILIDAD DE LOS
AGREGADOS MEDIANTE EL USO DE SULFATO DE SODIO O
SULFATO DE MAGNESIO (ASTVI C-88)

: "RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DIz VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

Proyecto  AyacucHo"
Solicitante  : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
Material : MUYURINA Provincia : HUAMANGA
: GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : MAYO DE 2016 Lugar : MUYURINA
| AGREGADO GRUESO
. Peso Inicial | Peso final | Desgaste | Desgaste
Hetenlde Tauiz (9" (@ar) Inicial (%) | Final (%)
1 25mm 1000.00 969.10 0.00 3.09
3/4" 19mm 500.00 459.90 0.00 8.02
12" - 12.5mm 670.00 635.00 0.00 5.22
3/8" 9.5mm 330.00 296.40 0.00 10.18
1/4" 6.3mm 300.00 262.20 0.00 12.60
TOTAL 2,800.00 2,622.60 0.00 7.82

l AGRIEGADO FINO

Retenido Tamiz Peso Inicial | Peso final | Desgaste | Desgaste

(gr) (ar) Inicial (%) Final (%)

Ne 4 4.76mm 100.00 83.60 0.00 16.40

Ne 8 2.38mm 100.00 92.90 0.00 7.10
N°16 1.19mm 100.00 93.70 0.00 6.30

N° 30 0.59mm 100.00 ©3.80 0.00 6.20

N° 50 0.297mm 100.00 95.60 0.00 4.40
TOTAL 500.00 459.60 0.00 8.08
DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO (%) 7.82

DESGASTE DEL AGREGADO FINO (%)

DIRECCION: JR. JOSE SANTOS CHOCANO N° 104 - MAGDALENA, CEL 999526400, RPM #999526400, CORREQ ingeomax@hotmail.com
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INGENIERIA GEQTECNICA AL MAXIMO
ESPECIALISTAS EN SUEI.OS Y CONCRETO

ABRASION LOS ANEGELES (l..A) AL DESGASTE DE LOS
AGREGADOS MENORES A 1 1/2" (MTC E 207-2000)

: "RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

Proyecto  pyacucHo"
Solicitante  : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
Material : MUYURINA Provincia : HUAMANGA
: GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : MAYO DE 2016 Lugar : MUYURINA
Granulometria de la muestra del agregado para ensayc
Pasa Tamiz Retenido Tamiz ‘:e(;i ?gs:)) IBDe(;; ?gsl? cie e?;)r) Peaa B i e?;)r) oA
11/2" 37.5mm 1 256mm 1251.00
1 25mm 3/4" 19mm 1249.00
3/4" 19mm 1/2" 12.5mm 1250.00 |
1/2" 12.5mm 3/8" 9.5mm 1250.00
3/8" 9.5mm 1/4" 6.3mm
1/4" 6.3mm N2 4 4.75mm
Ne 4 4.75mm Ne 8 2.36mm
TOTAL (gramos) 5,000.00 = - -

Muestra despues del ensayo

Peso de la muestra despues del ensayo

3,783.0

% de Desgaste

24.3

S

DIRECCION: /R. JOSE SANTOS CHOCANO N° 104 - MAGDALENA, CEL 999526400, RPM #999526400, CORREO ingeomax@hotmail.com
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| INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO
ESPECIALISTA EN SUELOS Y CONCRETO
ANALISIS GRANULOMETRICO DEL. AGREGADO FINO
(MTC E 204-2000)
Proyecto  :"RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE AYACUCHO - 2016"
Solicitante : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
Cantera : LAS PIEDRAS Provincia : HUAMANGA
Material : ARENA ZARANDEADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : MAYO DE 2016 Lugar :CHACCO
_ TAMIZ | Abertura [ PESO (gr) % RETEN % RETEN % QUE | ESPECIF. )
} i i L o Wil W < sixioy ‘!&l._"ASA_.l.'“L"l'_T.‘)_TA_LJ_.MTOS DEL ANALISIS GRANULOME’I.]RICO
3 76.200 " 100.00 T "
| 212" | 63.500 : - | 100,00 PESOS (i)
o 2! 50.800 ~ - 100.00 Peso seco inicial 92240
112" 38.100 B - 100.00 Peso seco lavado 910.50
1" 25.400 - - 100.00 Pérdida por lavado 219
3/4" 19.050 . - 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
s 172" 12.700 - - 100.00 % Grava 3.0
o 3/8" 9.525 - - 100.00 100 % Aena 4.7
8 1/4" 6.350 ” - 100.00 % de Finos 2.3
© N°4 4.760 2780 2.98 2.98 97.02 89 = 100}D1o*= Dygm = 0.1517
E N° 6 3.360 - 2.98 97.02 Daojim) = 0.3029
=] N° 8 2.380 39.10 4,19 7.18 92.82 65 - 100 §Dsopom) = 0.8574
E N° 10 2.000 - 7.18 92.82 Cu = 5.7
&) N°16 1.190 g2.30 9.47 16.65 83.35 45 - 100§Cc = 0.7
21 N2 0.840 - 16.65 83.35
N° 30 0.590 220.20 23.62 40,26 59.74 25 - 100
N° 40 0.426 - 40.26 59.74
o N° 50 0.297 290.60 3117 71.43 28.57 5 - 70 [Clasificacion SUCS 5P
g N° 60 0.250 - 71.43 28.57
= N° 80 0.177 - 7143 28.57 ARENA MAL GRADUATA
i N° 100 0.149 191.30 20.52 91.95 8.05 0 - 12
E N° 200 0.074 53.20 5.71 97.65 2.35 Gravedad especifica 2.60
Fondo = 97.65 235 Mbdulo de Fineza 2.30
Lavado 21.9 235 100.00 0.00 Superficie especifica (cm*/gv) 9.8
TOTAL 932.40 100.00
: _CURVA GRANULOMETRIGA
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i INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXINO
: ESPECIALISTAS EN SUELOS Y CONGRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(MTC E 204 - 2000)

% Proyecto  :"RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE AYACUCHO - 2016"
=
= Solicitante  : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
% Cantera : LAS PIEDRAS Provincig : HUAMANGA
% Material  : GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
g Fecha : MAYO DE 2015 Lugar : CHACCO
| TAMIZ Abertura PESO % RETEN % RETEN % QUE
o s ;
é‘g ASTM (mm) RETENIDO (@) | PARCIAL [ ACUMULADO | PASA DATON DEL ANATISIS GRANTLOMETRICO
%‘3 o
= 3 76.200
. 212" | 63.500 ; - | 100,00 PESOS (2r)
= o 2 50.800 - - 100.00 ['éso seco micial 2585.60
Z a 112 38.100 162.90 4,96 4.96 95.04 Peso seco lavado 2053.40
ﬁ 1" 25400 1,696.50 51.63 56.59 4341 Pérdida por lavado 322
= 3/4" 19.050 115420 | 3513 91.72 8.28 ENSAYOS ESTANDAR
= 12" 12.700 214,570 6.53 98.26 1.74 V5 Grava %0
~ 3/8" 9.525 19.90 0.61 98.86 1.14 % Arena 0.0
S 1/4" 6.350 5.20 0.16 99.02 0.98 % de Finos 1.0
o N°4 4,760 . 99.02 0.98 (49 = Degum) = 19,36
‘ ) N°6 3.360 " 99.02 0.98 [—— 22.98
. Bl ws 2.380 . 9.02| 098 Deotom) = 1563
% =1 N10 2.000 & 99.02 0.98 Cu = 1.84
1_3 51 N6 1.190 - 99.02 0.98 Cc = 077
- 21 N20 0.840 s 99.02 0.98
Z Z | N°30 0.590 + 99.02 0.98
- S0 w40 0.426 . 99.02| 098
Tl N°50 0.297 . 99.02 0.98 Clasificacion SUCS GP
@ N° 60 0.250 - 99.02 0.98 GRAVA MAL GRADUADA
21 Neso 0.177 - 99.02 0.98 (3mano Maxino >
~<Z‘: N° 100 0.149 - 99,02 0.98 Tamafio Maximo Nominal 1.2/3%
- < | N°200 0.074 . 99.02 0.98 (Gravedad especifica 2.1
= Fondo - 99.02 0.98 IMadulo de Fineza 7.90
= Lavado 322 0.98 100.00 - uperficie especifica (cm?/gr) 472
% TOTAL "3285.6 95,0 ]
Z CURVA GRANULOMETRICA
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INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO
ESPECIALISTA EN SUELOS Y CONCRETO

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 - 2000)

: "RESISTENCIA DEL CONCRETO EN .LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

Praysato AYACUCHO - 2016"
Solicitante : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
Cantera : LAS PIEDRAS Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA  Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : MAYO DE 2016 Lugar : CHACCO
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PU5S)
N2 DE ENSAYO Ensayo N 01 Ensayo N2 02 Ensayo N¢ 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 10,218.4 10,292.9 10,206.5
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 8,364.4 8,438.9 8,352.5
D Volumen del Molde (cm®) 5,626.0 5,626.0 5,626.0
E Peso Unitario Suelto Suco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,487 1,500 1,485
PROMEDIO PUS$ (Kg/m®) 1,490
PESO UNITARIO COMPACTADD SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO
N2 DE ENSAYO Ensayo N¢ 01 Ensayo N2 02 Ensayo N¢ 03
A Peso Molde (gr) 1,864.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 10,8254 10,866.2 10,855.2
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 8,971.4 9,012.2 9,001.2
D Volumen del Molde (cm®) 5,626.0 5,626.0 5,626.0
E _Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m’) = (C)/(D) 1,505 1,602 1,600
PROMEDIO PUCS (Kg/m®) 1,599
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PU3S)
N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02 Ensayo N2 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 9476.0 9485.3 923970
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 7,622.0 7,631.3 7,543.0
D Volumen del Molde (cm®) 5,626.0 5,626.0 5,626.0
E Peso Unitario Suelto Saco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,355 1,356 1,541
PROMEDIO PUS$ (Kg/m®) 1,351
PESO UNITARIO COMPACTADD SECO (PUCS) METODO DEI. APISONADO
N¢ DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02 Ensayo N¢ 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 9,982.4 10,059.8 10,117.6
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 8,128.4 8,205.8 8,263.6
D Volumen del Molde (cm"’) 5,626.0 5,626.0 5,626.0
E  Peso Unitario Suelto Seco (Kg/m’) = (C)/(D) 1,445 1,459 1,469
PROMEDIO PUC$ (Kg/m®) 1,457
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INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO
G ESPECIALISTA EN SUELOS Y CONCRETO

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

: "RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

Proyecto  AYACUCHO - 2016"

Solicitante : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
Cantera : LAS PIEDRAS Provincia : HUAMANGA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : MAYO DE 2016 Lugar : CHACCO

AGREGADO GRUESO (MTC E 206 - 2000, NTP 400.021)

OBJETIVO: Obtencion de los Pesos Especificos aparente y nominal, asi como la alisorcion despues de 24 horas de
sumergidos en agua.

DEFINICIONES: En un solido permeable, si se incluye en su volumen la parte de vacios accesibles al agua en las
condiciones que se estabilezcan, se define el volumen denominado aparente, si se axcluye este volumen de vacios al
volumen resultante, se le denomina nominal.

IDENTIFICACION ENSAYONC 01 AG | ENSAYON®02 | ENSAYO N° 03 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra seca (gr) €15.40 815,40
Peso en el aire de la muestra SSS (gr) £41.20 £41.20
Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) 506.60 506.60
Peso Especifico Aparente = A/(B-C) 244 2.44 2.44
Peso Especifico Aparente SSS = B/(B-C) 2.51 2.51 2.51
; Peso Especifico Nominal = A/(A-C) 2.64 2.64 2.64
:: % de Absorcién = ((B - A)/A) x 100 3.16 3.16 3.16

| AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2000)

| IDENTIFICACION ENSAYQ N° 01 ENSAYON® 02 | ENSAYO N° 03 PROMEDIO
; A [Peso al aire de la muestra secada (gr) 294.00 294.00

‘ B |Peso del Picnometro aforado lleno de agua (gr) 675,30 675.20

‘ C |Peso del Picnometro con la muestra y agua (gr) £59.20 859.20

: b |Peso de la muestra en s8s (gn) 00.00 200.00

Peso Especifico Aparente = A/(B-C+S) 253 2.53 2.59

1& Peso Especifico Aparente SSS = S/(B-C+8) 58 2.58 2.58

: Peso Especifico Nominal = A/(A-C+B) 267 2.67 2.67
% de Absorcion = ((S - A)/A) x 100 2.04 2.04 2.04

DIRECCION: JR, JOSE SANTOS CHOCANO N° 104 - BARRIO LA MAGIALENA, CEL: 999526400, RPM: #999526400, CORREOS: ingeomax@hotmail.com,
laboratoric ingeomax@gmail.com
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INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO
ESPECIALISTAS EN SUELOS Y CONCRETO

ENSAYD ESTANDAR PARA DURABILIDAD DE LOS
AGREGADOS MEDIANTE EL USO DE SULFATO DE SODIO O
SULFATO DE MAGNESIO (ASTM C-88)

: "RESISTENCIA DEL. CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DI VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

Proyecto  AYAGUCHO - 2016"
Solicitante : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
Material : LAS PIEDRAS Provincia : HUAMANGA
: GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : MAYO DE 2016 Lugar : CHACCO
AGREGADO GRUESO |
’ Peso Inicial | Peso final | Desgaste Desgaste
e ol (@) (@ Inicial (%) | Final (%)
1" 25mm 1000.00 932.40 0.00 6.76
3/4" 19mm 500.00 461.30 0.00 7.74
1/2" 12.5mm 670.00 621.20 0.00 7.28
3/8" 9.5mm 330.00 299.30 0.00 9.30
1/4" 6.3mm 300.00 284.10 0.00 5.30
TOTAL 2,800.00 2,598.30 0.00 7.28
AGRIEGADO FINO |
’ Peso Inicial | Peso final | Desgaste | Desgaste
Reenido Tamiz (gr) (gr) Inicial (%) | Final (%)
Ne 4 4.76mm 100.00 84.90 0.00 15.10
Ne g 2.38mm 100.00 87.30 0.00 12.70
N°16 1.19mm 100.00 88.70 0.00 11.30
N° 30 0.59mm 100.00 91.70 0.00 8.30
N° 50 0.297mm 100.00 91.10 0.00 8.90
TOTAL 500.00 443.70 0.00 11.26
DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO (%) 7.28
DESGASTE DEL AGREGADO FINO (%)

DIRECCION: JR, JOSE SANTOS CHOCANO N° 104 -

MAGDALENA, CEL 999526400, RPM #999526400, CORREQ ingeomax@hotmail.com
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INGENIERIA GEQTECNICA AL MAXIMO

ESPECIALISTAS EN SUELOS Y CONCRETO

ABRASION LOS ANEGELES (l..A) AL DESGASTE DE LOS
AGREGADOS MENORES A 1 1/2" (MTC E 207-2000)

: "RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

Proyecto AyACUCHO - 2016"

Solicitante : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
Material : LAS PIEDRAS Provincia : HUAMANGA
: GRAVA CHANCADA Distrito : JESUS NAZARENO
Fecha : MAYO DE 2016 Lugar : CHACCO
Granulometria de la muesira del agregado para ensayo
Pasa Tamiz Retenido Tamiz Iﬁgi ?gs:)) ge(;; ‘(5::2 ce@ e?;)r) Peso|D (& e?;)r) Peso
11/2" 37.5mm 14 25mm 1250.00
1" 25mm 3/4" 19mm 1260.00
3/4" 19mm 1/2" 12.5mm 1250.00
1/2" 12.5mm 3/8" 9.5mm 1250.00
3/8" 9.5mm 1/4" 6.3mm
1/4" 6.3mm N2 4 4.75mm
N2 4 4.75mm Ne g 2.36mm
TOTAL (gramos) 5,000.00 - - -
Muestra despues del ensayo
Peso de la muestra despues del ensayo 3,698.0
% de Desgaste 26.0

SPECIALIL A OE

Zs ., Coucpeto Y PAVIMENTOS
-

DIRECCION: [R. JOSE SANTOS CHOCANO N° 104 - MAGDALENA, CEL 999526400, RPM #999526400, CORREQ ingeomax@hotmail.com
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INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXINO
T ESPECIALISTA EN SUELOS Y CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGRE(GADO FINO
(MTC E 204-2000)

Proyecto

Solicitante
Cantera
Material
Fecha

: "RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE AYACUCHO - 2016"

1 LUIS ALFRED(® CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
: EL PEDREGAL. Provincia  : HUANTA
: ARENA ZARANDEADA Distrito : HUANYTA
: MAYO DE 2016 Lugar : COMPANIA

I TAMIZ l Ahermml PESO (gr) I % RETEN | % RETEN % QUE ESPECIF, i
DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRRICO
ASTM (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA | LIM, TOTAL
e e e e

3"

76.200 100.00

212" | 63.500 A - | 10000 ERSO5 (5)
) 2" 50.800 - - 100.00 Peso seco inicial 1525.00
g 112" 38.100 - - 100.00 Peso seco lavado 1535.80
1 25.400 - - 100.00 Pérdida por lavado 49.2
S 3/4" 19.050 . = 100.00 ENSAYOS ESTANDAR
= 12" 12.700 = - 100.00 |% Grava 15
o 3/8" 9.525 - - 100.00 100 % Aena 924
2 1/4" 6.350 - - 100.00 % de Finos 3.1
) N° 4 4,760 71.80 453 453 9547 | 89 - 100]Dso % Dy = 0.1520
E N°6 3.360 - 4.53 95.47 Daoram) = 0.3830
& N° 8 2.380 416.40 26.27 30.80 69.20 65 - 100 Dsogom) = 3.3597
E N° 10 2.000 - 30.80 69.20 Cu = 221
© N°16 1.190 204.20 19.19 49.99 50.01 45 - 100{Cc = 0.3
=1 N°20 0.840 e 49.99 50.01
N° 30 0.590 242,570 15.31 65.31 34.69 25 - 100
E N° 40 0.426 - 65.31 34.69
C N° 50 0.297 222,30 14.09 79.39 20.61 5 - 70 [Clasificacion SUCS BP
L1 N°6o 0.250 N 79.39 20.61 R
: : ARENA MAL GRADUADA CO
21 w0 | oam ’ 79.39 20.61 R Rﬁ s N
< | N°100 0.149 182.40 11.89 91.28 8.72 o - 12 GRAV.
% N° 200 0.074 £9.00 5.62 96.90 3.10 Gravedad especifica 2.60
Fondo - 96.90 3.10 Médulo de Fineza 3.21
Lavado 492 3.10 100.00 0.00 Superficie especifica (cm*“/gr) 60.2
~ |TOTAL 1,585.00 100,00
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& 8€g g3 &
$y 22 ~
100
90
HUS@- GRUPG M-(ARENAS IITERMEDIAS) -]
80
70 -
] 2
f 5
H 60 o
o
i w
]
=2
i 0o
[]
T w
! -
H 40 <
h =
£ 2
A l' H it
HUSE GRUPG . {ARENAS FINAS L] i~ 20 g
7 o
¥ & o
H
P4l / 20
l/ I
e
AT 10
- 1
= “| 7
ki 0
et §, & 5 § 8 8% 8 B®& 8 & 8% & gag
5 o o =3 g} o o -3 -~ oo o < © o o o &’ g 8 8¢
s ABERTURA MALLA (mm)
LIMOY ARENA
ARCILLA FINA | MEDIA | GRUESA FINA

ESPECIALISTA D

4
LOS . COMCRETO Y PAVIMENTOS



|
;
i:,’
|

o .
T INI@EOWMIAPK
& i INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXINO
ESPECIALISTAS EN SUELOS Y CONGRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO
(MTC E 204 - 2000)

Proyecto  : "RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE AYACUCHO - 2016"
Solicitante : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
Cantera : EL. PEDREGAL, Provincia : HUANTA
Material  : GRAVA CHANCADA Distrito : HUANTA
Fecha : MAYO DE 2015 Lugar : COMPARIA
TAMIZ Abertara PESO % RETEN % RETEN % QUE "
ASTM s RETENIDO () PARCIAL | ACUMULADO PASA DATOS DEL ANALISIS GRANULOMETRICO
3" 76.200
2172 63.500 g - | 100.00 PESOS n)
) 2 50.800 - - 100.00 Heso seco mictal 1062.00
= 112" 38.100 - - 100.00 Peso seco lavado 1061.03
N 1 25.400 0.02 0.00 0.00| 100.00 [Pérdida por lavado 1.0
s 3/4" 19.050 0.28 0.04 0.04 99.96 ENSAYOS ESTANDAR :
pi 12" 12.700 2.60 0.25 028 99.72 |% Grava 399
py 3/8" 9.525 e40.00 | 60.26 60.55| 3945 % Arena 0.0
e 1/4" 6.350 . 60.55| 3945 % de Finos 0.1
o N4 4.760 418.00 39.36 99.91 0.09 D4 = Derumy = 5.96
E N°6 3.360 - 99.91 0.09 Dao(m) = 8.38
& N°8 2.380 0.02 0.00 99.91 0.09 Deornm) = 11.92
g N° 10 2.000 - 99.91 0.09 Cu = 2.00
&1 N6 1.190 - 99.91 0.09 e = 0.99
=1 N°20 0.840 . 99.91 0.09
& N° 30 0.590 . 99,91 0.09
51 nNao 0.426 ; 991|009
Ol N°50 0.297 = 99.91 0.09 Clasificacion SUCS GP
g N° 60 0.250 - 99.91 0.09 GRANVA MAL GRADUADA
| N° 80 0.177 - 99.91 0.09 amano Maximo 1.4/2"
< N° 100 0.149 - 99.91 0.09 Tamaiio Maximo Nominal 2/4"
% N° 200 0.074 - 99.91 0.09 (ravedad especifica 2.71
Fondo - 99,91 0.09 |Médulo de Fineza 5.60
Lavado 1.0 0.09 100.00 0.00 Superficie especifica (cm*/gr) 3.14
TOTAL 1062.0 100.0
CURVA GRANULOMETRICA
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INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMC
ESPECIALISTA EN SUELOS Y CONCRETO

PESO UNITARIO DE LOS AGREGADOS (MTC E 203 - 2000)

: "RESISTENCIA DEL. CONCRETO EN L.LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

Freyscto AYACUCHO - 2016"
Solicitante : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
Cantera : EL PEDREGAL Provincia : HUANTA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA  Distrito : HUANTA
Fecha : MAYO DE 2016 Lugar : COMPARIA
AGREGADO FINO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02 Ensayo N© 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 10,416.0 10,443.8 10,405.5
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 8,562.0 8,589.8 8,551.5
D Volumen del Molde (cm®) 5,626.0 5,626.0 5,626.0
E  Peso Unitario Suelto Saco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,522 1,527 1,520
PROMEDIO PUSS$ (Kg/m®) 1,523
PESO UNITARIO COMPACTADD SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO
N2 DE ENSAYO Ensayo Ne¢ 01 Ensayo N2 02 Ensayo N2 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 11,0097 11,040.4 11,072.6
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 9,168.7 9,186.4 9,219.6
D Volumen del Molde (cm®) 5,626.0 5,626.0 5,626.0
E  Peso Unitario Suelto Saco (Kg_/mj) = (C)/(D) 1,627 1,633 1,639
PROMEDIO PUCS$ (Kg/m®) 1,633
AGREGADO GRUESO
PESO UNITARIO SUELTO SECO (PUSS)
N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02 Ensayo N2 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 9,535.1 94912 94810
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 7,681.1 7,637.2 7,627.0
D Volumen del Molde (cm®) 5,626.0 5,626.0 5,626.0
E  Peso Unitario Suelto Saco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,365 1,357 1,366
PROMEDIO PUSS$ (Kg/m®) 1,359
PESO UNITARIO COMPACTADO SECO (PUCS) METODO DEL APISONADO
N2 DE ENSAYO Ensayo N2 01 Ensayo N2 02 Ensayo N2 03
A Peso Molde (gr) 1,854.0 1,854.0 1,854.0
B Peso Agregado + Molde (gr) 10,0057 10,055.3 10,111.5
C Peso Agregado Suelto (gr) = (B)-(A) 8,1563.7 8,201.3 8,257.5
D Volumen del Molde (cm®) 5,626.0 5,626.0 5,626.0
E  Peso Unitario Suelto Saco (Kg/m®) = (C)/(D) 1,449 1,458 1,468

PROMEDIO PUCS$ (Kg/m®)

1,458
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INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO
ESPECIALISTA EN SUELOS Y CONCRETO

EO/IVIIAYXS

PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS

Proyacto AYACUCHO - 2016"

Solicitante : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
Cantera : EL PEDREGAL Provincia : HUANTA
Material : GRAVA CHANCADA Y ARENA ZARANDEADA Distrito : HUANTA
Fecha : MAYO DE 2016 Lugar : COMPARNIA

: "RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

AGREGADO GRUESO (MTC E 206 - 2000, NTP 400.021)

OBUJETIVO: Obtencion de los Pesos Especificos aparente y nominal, asi como la alisorcion despues de 24 horas de
sumergidos en agua.

DEFINICIONES: En un solido permeable, si se incluye en su volumen la parte de vacios accesibles al agua en las
condiciones que se estalilezcan, se define el volumen denominado aparente, si se excluye este volumen de vacios al
volumen resultante, se le denomina nominal.

IDENTIFICACION ENSAYON° Q1 AG | ENSAYON®02 | ENSAYO Ne 03 PROMEDIO
Peso en el aire de la muestra seca (gr) 1,14.0.00 1,140.00
Peso en el aire de la muestra SS5 (gr) 1,159.40 1,159.40
Peso sumergido en agua de la muestra SSS (gr) F20.40 FR0.40
Peso Especifico Aparente = A/(B-C) 2.60 2.60 2.60
Peso Especifico Aparente SSS = B/(B-C) 2.64 2.64 2.64
Peso Especifico Nominal = A/(A-C) 2.72 2.72 2.72
% de Absorcién = ((B- A)/A) x 100 1.70 1.70 1.70
AGREGADO FINO (MTC E 205 - 2000)
IDENTIFICACION ENSAYQ N° 01 ENSAYON® 02 | ENSAYON° 03 PROMEDIO
A |Peso al aire de la muestra secada (gr) 490.50 490.50
B |Peso del Picnometro aforado lleno de agua (gr) 655.70 655.70
c {Peso del Picnometro con la muestra y agua (gr) 961.80 9e1.80
D |Peso de la muestra en SSS (gr) 500.00 500.00
Peso Especifico Aparente = A/(B-C+8 2.53 2.53 2.5%
Peso Especifico Aparente SSS = S/(B-C+S) 2,58 2.58 2.58
Peso Especifico Nominal = A/(A-C+B) 2.66 2.66 2.66 7
% de Absorcion = ((S - A)/A) x 100 1.94 1.94 1.94

AR ISTADE SUBLOET )3’ RZIO Y PAVIMENTOS
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INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO
ESPECIALISTAS EN SUELOS Y CONCRETO
ENSAYO ESTANDAR PARA DURABILIDAD DE LOS
AGREGADOS MEDIANTE EL USO DE SULFATO DE SODIO O
SULFATO DE MAGNESIO (ASTM C-88)

: "RESISTENCIA DEL. CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DIz VIVIENDAS EN LA CIUIDAD DE

Proyecto  AYACUCHO - 2016"
Solicitante  : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
Material : EL. PEDREGAL Provincia : HUANTA
: GRAVA CHANCADA Distrito : HUANTA
Fecha : MAYO DE 2016 Lugar : COMPANIA
| AGREGADO GRUESO |
. Peso Inicial | Peso final Desgaste Desgaste
fi
fstEning Tkl (@r) @n Inicial (%) | Final (%)
1 25mm 1000.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19mm 500.00 469.80 0.00 6.04
1/2" 12.5mm 670.00 645.00 0.00 3.73
3/8" 9.5mm 330.00 298.20 0.00 9.64
1/4" 8.3mm 300.00 272.20 0.00 9.27
TOTAL 2,800.00 1,685.20 0.00 25.73
| AGREGADO FINO |
Peso Inicial | Peso final | Desgaste Desgaste
i 2 o X
BEASIN ~ Taick @n (@) Inicial (%) | Final (%)
N2 4 4.76mm 100.00 98.30 0.00 1.70
Nesg 2.38mm 100.0C 95.70 0.00 4.30
N°16 1.19mm 100.0C 89.50 0.00 10.50
N° 30 0.59mm 100.0C 91.10 0.00 8.90
N° 50 0.297mm 100.0C 94.70 0.00 5.30
TOTAL 500.00 469.30 0.00 6.14
DESGASTE DEL AGREGADO GRUESO (%) 25.73
DESGASTE DEL AGREGADO FINO (%) 6.14

.......
----------------- buoeencons
»

Vigrote Arias

DIRECCION: JR. JOSE SANTOS CHOCANO N° 104 - MAGDALENA, CEL 999526400, RPM #999526400, CORREO ingeomax@hotmail.com
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INGENIERIA GEOTECNICA AL MAXIMO
ESPECIALISTAS EN SUELOS Y CONCRETO

ABRASION LOS ANEGELES (L..A) AL DESGASTE DE LOS
AGREGADOS MENORES A 1 1/2" (MTC E 207-2000)

: "RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LLA CIUDAD DE

Proyecto  AYACUCHO - 2016"
Solicitante : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE Region : AYACUCHO
, Material : EL. PEDREGAL. Provincia : HUANTA
| : GRAVA CHANCADA Distrito : HUANTA
Fecha : MAYO DE 2016 Lugar : COMPANIA
; Granulometria de la muestra del agregado para ensayo
EE Pusa Tamks A ——— ?: e(;: <(esf) B (11 es!) C (8esf) Peso|D (6 esf) Peso
;r: gr) Peso (gr) (ar) (gr)
: 11/2" 37.5mm L 25mm 1254.30
- 1" 25mm 3/4" 19mm 1252.20
F 3/4" 19mm 1/2" 12.5mm 1251.30
1/2" 12.5mm 3/8" 9.5mm 1249.80
3/8" 9.5mm 1/4" 6.3mm
1/4" 6.3mm Ne 4 4.75mm
Ne 4 4.75mm Ne 8 2.36mm
TOTAL (gramos) 5,007.60 - = %
| Muestra despues del ensayo
| Peso de la muestra despues del ensayo 4,204.0
% de Desgaste 16.0

DIRECCION: [R. JOSE SANTOS CHOCANO N° 104 - MAGDALENA, CEL 999526400, RPM #999526400, CORREOQ ingeomax(@hotmail.com
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e o LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

T e Y. ENSAYO DE MATERIALES

TESIS : RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
AYACUCHO - 20186

ROTURA DE PRUEBA 1 CONCRETO F'C = 210 KGICM2 UBICACION Jr. Las casuarinas Mz C Lot N° 05
ING® RESPONSABLE “JUAN DE DIOS MORALES AMAOQ. DISTRITO  AYACUCHQ
SOLICITANTE : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE PROVINCIA : HUAMANGA
ESTRUCTURA : LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°Q1 DEPARTAMENTO : AYACUCHO
FECHA 127 102116

I we [oiseRo(rc) | TESTIGO. | FECHA DE.| FECHA DE | TIEMPO.| PESOVOLUM. | DIAMETRO] AREA | CARGA | fo. |PORGENTAJE |.
(xgiom2) | DEScRIP. | vaceapo| rotura | miasy | (giem3) em) | temn ] (ko) | (kofem2) (%)
LOSA
M-1 210 |, o0 | soowe | 27026 | 28 2,32 1490 |174,37| 997700 | 5722 27,25
M2 210 LOSA | 30116 | 27i02116 | 28 2,32 14,90 |174,37| 7.620,00 | 4370 20,81
& ALIGERADA 4 : : v { b !

7, Liirl /
Resp. de Laboratorio de Mecanica de Suslos ¥
Ensavo ds Materiales

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBO.AL DESARROLLO.DE NUESTRA REGION."TRABAJANDO.PARA EL PUEBLO"
Jr. Moguegua N° 201 - Santa Elena - Ayacucho - Perts # Telefax DRTC 066 - 312523 / Telefono DC 086 - 312257 / GEL 066-966712333 / RPM # 809365
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TESIS

»,m“m}(.

SDRESO

ROTURA DE PRUEBA
ING® RESPONSABLE

BOLICITANTE
ESTRUCTURA

FECHA

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y CQOMUNICACIONES -~ AYACUCHD
DIRECCION-DE CAMINGS

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO.DE MATERIALES

: RESISTENGIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

: CONCRETQ F'C = 210 KG/CM2

T JUAN DE DIOS MORALES AMAQ.

: LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE
- LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°02

27 102116

AYVACUCHO - 2018

: HUAMANGA
DEPARTAMENTO : AYACUCHO

Jr, Artesanes Mz F Lot N° 11
: AYACUCHO

. HR

JDISERO.(fe) | TESTIGO. | FECHA DE | FECHA. . AREA . - fo. JPORCENTAJE
{kglom2) DESCRIP. | VACEADO {em?2) {kglcm2) (%)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 30/01416 176,71 158,07 7527
LOSA
M-2 210 ALIGERADA 30/01/16 176,71 150,89 71,85

.@/j’zg JWMF% Morales S

Resp. de Lﬂbora(ono tle Mecanica de Susias v

Ensavo de Materiales

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO DE NUESTRA REGION "TRABAJANDO PARA EL PUEBLO”

Jr. Moguegua N° 201 - Santa Elena - Ayacucho - Perd f Telefax DRTC 066 - 312523 / Telefono DC 086 - 312257 / CEL 066-966712333 / RPM # 808365
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RO T LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
o Y ENSAYOQ.DE MATERIALES.
TESIS : RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
AYACUCHO - 2016
ROTURA DE PRUEBA : CONCRETO F'C = 210 KGICM2 UBICACION Jr. Basilio auqui Mz L Lote N° 11
ING® RESPONSABLE L JUAN DE DIOS MORALES AMAQ. DISTRITO T AYACUCHOQ
SOLICITANTE T LUIS ALFREDO CHALICA ESCALANTE PROVINCIA : HUAMANGA
ESTRUCTURA : LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°03 DEPARTAMENTO : AYACUCHO
FECHA 27 102116

M LOUSEfO.(fe) . TESTIGO. | FECHADE.| FECHADE.! TEMRO] PESO VOLOM | DIAMETRO] AREA | CARGA. 1. fc. |PORCENTAJE |
(kg/em2) DESCRIP, | VACEADO | ROTURA | {DIAS) {g/em3) {cm) {cm2} (ka) {kg/cm2) {%)
-1 210 ALIE%SRQDA 30/01/16 | 27/02116 28 2,32 14,90 | 174,37] 29.863,80] 171,27 81,56
LOSA
M-2 210 ALIGERADA 30101116 | 27102116 28 2,32 15,00 [ 176,71} 28.104,70| 159,04 75,73

GORBIER

Regp. de Laboratorio de Mocdnicz de Suelos ¢
Ensavo de Materiales

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

-RUMBO. AL DESARROLLO.DE NUESTRA REGION "TRABAJANDO.PARA Ef_ PLEBLO"
Jr. Moquegua N* 201 - Santa Elena - Ayacuche - Peris / Telefax DRTG 066 - 312523 / Teleforo DC 066 - 312257 / CEL 066-966712333 / RPM # 509365



TESIS

SOLICITANTE
ESTRUCTURA
FECHA

i ROTURA DE PRUEBA

ING® RESPONSABLE

DIRECCION REGIONAL DE TRANSFORTES
¥ COMUNICACIONES - AYACUCHO
DIRECCION DE CAMINGS -
SDESLO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYQ DE MATERIALES.

: RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
AYACUCHO - 2016

. CONCRETO F'C = 210 KG/GM2

1 JUAN DE DIOS MORALES AMAQC.

1 LUIS ALFREDO GHAUCA ESCALANTE
: LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°04
130 /03116

UBICACION

DISTRITO
PROVINGIA

AAHH. San Martin de Porres Mz LL
Lot N° 02

T AYACUCHO
T HUAMANGA

DEPARTAMENTO :AYACUCHO

4N IDISEfOfe).|. TESTIGO. | FECHADE .| FECHADE .| TIEMPO.| PESOVOLUM. .| DIAMETRO.| . AREA .| CARGA . fe.  JPORCENTAJE |
{kglcm2) DESCRIP. { VACEADO | ROTURA | (DIAS) {glem3) {em) {cm2) (kg) {kglcm2} (%)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 04402116 | 03/03/16 28 2,32 15,00 176,711 42.100,00 } 238,24 113,45
LOSA
-2 210 ALIGERADA 04/02/16 | 03/03/16 28 2,32 14,80 174,371 38.000,00 | 217,93 103,78

£
=
&
s
=
=
=
=
2
£
=
&

Resp. de Lnborat:mo de Mecamce de .ueloa ¥y
Ensavo de Materiales

NQTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBG AL DESARROLLO DE-NUESTRAREGION "TRABAJANDO PARAEL PUEBLO"

Jr. Moquegua N® 201 - Santa Elena - Ayacusho - Penl / Telefax DRTC 066 - 312523 / Telefono DC 086 - 312257 7 CEL 086-906712333 | RPM # 809368




DIRECGION REGIONAL DE TRANSPORTES
¥ GOMUNICACIONES - AYAGUCHO
DIRECCION. DE CAMINGS
SDESLO

TESIS

ROTURA DE PRUEBA
ING® RESPONSABLE

SOLICITANTE

ESTRUCTURA

FECHA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO.DE MATERIALES.

: REGISTENCIA DEL CONCRETQ EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
AYACUCHO - 2016

1 CONCRETO F'C = 210 KGICM2
- JUAN DE DIOS MORALES AMAO.

- LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE

- LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°05

:04 /03/16

UBICACION

DISTRITO 1 AYACUCHO
PROVINCIA - HUAMANGA
DEPARTAMENTO :AYACUCHO

e LDISERO(fe). . TESTIGO .JFECHADE | FECHADE | TIEMPO.I PESOVOLUM | DIAMETRO.| AREA.| CARGA . fo. JPORCENTAJE |
{kglem2) DESCRIP. | VAGEADRO | ROTURA | (DIAS) {glemy) {em) {emz) {kep) {kg/em2) {%)

M-1 210 ALIGERADA 05/02/16 | 04/03/18 28 2,32 15,00 176,71 12.841,70] 7267 34,860

M-2 210 ALIGERADA 05/02/16 | 04/03/18 28 2,32 15,00 117671 9.85060 | 5574 26,54

MO REGIONAL - AYACUCHO
WAL A

Pirecy

B Ay Piss Morates Slmao
Resp. de Laboyorio de Mecdnica de Susles y

Ensavo de Materiales

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO.DE NUESTRA REGION "TRABAJANDO. PARA EL PUEBLO!

Jr. Moguegua N® 201 - Santa Elena - Ayacucho - Perti / Telefax DRTC 086 - 312523 / Telefona DC (056 - 312257 / CEL 066-966712333 / RPM # 809365
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TESIS

-DIRECCION-DE CARINGS.
SDESLO

ROTURA DE PRUEBA

ING® RESPONSABLE

SOLICITANTE
ESTRUCTURA
FECHA

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
¥ COMUNICACIONES - AYAGUGHO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES.

: RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
AYACUCHO - 2016

. CONCRETQ F'C = 210 KG/ICM2

1 JUAN DE DIOS MORALES AMAO.

: LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE

: LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°0&

:04 103116

UBICACION

DISTRITO
PROVINCIA

DEPARTAMENTO

AAHH. San Martin de Porres Mz F
Lot N° 05

L AYACUCHO
- HUAMANGA
: AYACUCHO

we Loisefo(fey | TESTIGO. | FECHADE | FECHA DE | TIEMPO! PESOVOLUM. | DiAMETRO] AREs | carca | fe  |PORCENTALE
{kafem2) | DESCRIP. | vacEADO | ROTURA | (DIAS) {glem3) (cm) {cm2) k) | (kalem2) (%)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA | 05/02/16 | 04/03/16 | 28 232 14,90 |174,37] 10.850,60] 62,23 29,63
M-2 210 ek 05/02/16 | 04/03118 | 28 2,32 14,90 |[174,37| 8.846,50 | 50,74 24,16
ALIGERADA ' ' ’ 82 : g

Resp. de LaboraTorio de Mecdnica de Susto: v
Ensavo de Materiales

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO DE NUESTRA REGION "TRABAJANDO PARA El PUEBLO”
Jr. Moguegua N° 201 - Santa Elena - Ayacucho - Pen) f Telefax DRTG 086 - 312523 / Teleforo DC 0686 - 312257 / CEL 066-968712333 / RPM # 802365
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

T ORECCION DECINCS. Y ENSAYO DE MATERIALES
TESIS : RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
AYACUCHO - 2016
ROTURA DE PRUEBA : CONCRETO FC = 210 KG/ICM2 UBICACION Urb. Los licenciados Mz F Lot N°18
ING® RESPONSABLE 1 JUAN DE DIOS MORALES AMAO. DISTRITO : AYACUCHO
SOLICITANTE : LUIS ALFREDO GHAUCA ESCALANTE PROVINCIA : HUAMANGA
ESTRUCTURA : LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°07 DEPARTAMENTO : AYACUCHO
FECHA 04 /0316
we IDISENO (fo} | TESTIGO | FECHADE | FECHADE | TIEMPO ] PESO VOLUM.| DIAMETRO | AREA| CARGA | fc PORCENTAJE. |
{kafem2} DESGRIP. | VACEADO | ROTURA | (DIAS) {gfom3) {cm) {em2) (k) (kg/em2) {%)
LOSA
M-1 210 |, eoeana | 05/02/16 | 040316 | 28 2,32 14,90 |174,37 14.908,20| 85,51 40,72
m2 | 210 oo a | 08102016 | osio3ne | 28 2,32 14,90 | 174,37| 11.371,00{ 6521 31,05
& ALIGERADA ¢ t L R o !
G UCHO
DIRECY 4 A

Y (BHUNICACIONES

..................

Resp, de Laboratontle Macdnica de Suslos v
Ensavo de Materiales

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL S8OLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO DE NUESTRA REGION "TRABAJANDQ PARA EL PUEBLO™
Jr. Moquegua N° 201 - Santa Elena - Ayacucho - Pert / Telefex DRTC 086 - 312523 / Telefono DG 086 - 312267 / CEL 086-966712333 / RPM # 808365
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AYACUCHO

DIRECCION DE CAMBOS.

TESIS

SDESLO

ROTURA DE PRUEBA

ING® RESPONSABLE

SOLICITANTE
ESTRUCTURA
FECHA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

: RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
AYACUCHO - 2016

. CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2

1 JUAN DE DIOS MORALES AMAO.

- LUIS ALFREDC CHAUCA ESCALANTE

- LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°08
12 /03116

UBICACION
DISTRITO 1 AYACUCHO
PROVINCIA : HUAMANGA

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

se loiseRo oy | TESTIGO. | FEcHA DE | FECHA DE | TIEMPo ] PEso voLum. [ DiAmETRO] AREA | cARGA | fe |PORCENTAIE |
{kg/em2) DESCRIP. VACEADQ | ROTURA {DIAS) {glcm3) {cm} {cimd) {kg) {kglem2) {%)
LOSA
M-1 210 | qooinoa | 130216 | 1200316 | 28 232 15,00 |176,71] 38.450,00| 217,58 | 103,61
M2 210 LOSA | yai02m16 | 1203116 | 28 2,32 15,00 |176,71| 34.805.00| 197,47 94,03
& ALIGERADA d : s OERy ’ ‘

0./ u"?lé?.

v
Resp. de Labot

Ensavo de Materiales

JHoralés Stmao
ica de Suelos y

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO DE NUESTRA REGION "TRABAJANDO PARA Et PUERLO”
Jr. Moguegua N° 201 - Santa Elena - Ayacucho - Pertt / Tetefax DRTC 066 - 312523 / Telefono DC 066 - 312257 / CEL 066-966712333 / RPM # 809365




el LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

i T Y ENSAYO DE MATERIALES
TESIS : RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
AYACUCHO - 2016
ROTURA DE PRUEBA : CONCRETO F'C =210 KGICM2 UBICACION Jr Quijano Mendivel Mz D Lote N°28
ING® RESPONSABLE - JUAN DE DIOS MORALES AMAO. DISTRITO - AYACUCHO
SOLICITANTE  LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE PROVINCIA : HUAMANGA
ESTRUCTURA : LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°09 DEPARTAMENTO : AYACUCHO

FECHA 112 /03116

Ne DJSE&O,.U‘B) TESTIGO | FECHA DE | FECHA DE | TIEMPO ! PESC YOLUM. | DIAMETRO ! AREA | CARGA |, fe PORCENTAJE.
{kafcm2) DESCRIP. VACEADO | ROTURA {DIAS) (_gfcm:i) {cm) {cmd) (kg) {kg/em?2) {%)
LOSA
M-1 210 | joenoa | 1302116 | 120316 | 28 232 1490 | 174,37| 20.446,00| 168,87 80,42
M2 210 LOSA | yam2e | 12/03116 | 28 232 1490 |174,37] 22.907,90] 131,38 62,56
ALIGERADA ‘ ' : 807, : :

YACUCHO
{PHICACIONES

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO DE NUESTRA REGION *TRABAJANDO PARA EL PUEBLO”
Jr. Moquegua Ne 201 - Santa Elena - Ayacucho - Perds / Telefax DRTC 066 - 312523 / Telefono DC 066 - 312257 / GEL 066-956712333 / RPM # 809365




&0 LT

TESIS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACIONES - AYACUCHO

DIRECCION-DE CAMINGS |
SDESLO

ROTURA DE PRUEBA
ING® RESPONSABLE

SOLICITANTE

ESTRUCTURA
FECHA

LABORATORIO

DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE MATERIALES.

: RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
AYACUCHO - 2016

: CONCRETO F'C = 210 KG/ICM2

S JUAN DE DIOS MORALES AMAQO.

: LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE
: LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°10

112 /03116

UBICACION Jr. 29 de Junio Mz G Lot N° 15
DISTRITO T AYACUCHO
PROVINCIA - HUAMANGA

DEPARTAMENTO : AYACUCHO

. N I DISERO (fc) TESTIGO. | FECHA DE | FECHADE | TIEMPO | PESOVOLUM. | DIAMETRO| AREA | CARGA |  fe PORCENTAJE.
(kalem2) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA {DIAS) !glcma} {cm) {cm2) {ka) {kalem?2) {%)
LOSA .
M-1 200 | o a | 13026 | 120816 | 28 2,32 1490 |174,37| 028512 | 5325 25,36
M2 210 LOSA | 4302116 | 120316 | 28 2,32 14,90 |174,37} 8.180,30 | 46,91 22,34
ALIGERADA ¢ * ¥ g 2 ? !

CUCHO
HONICACIONES

-ﬂlw. 2

(3] 4 7
Resp. do La

ora i

T
Ensavo do Materiales

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO DE NUESTRA REGION "TRABAJANDO PARA EL PUEBLO"
Jr. Moquegua N° 201 - Santa Elena - Ayacucho - Perd / Tetefox DRTC 066 - 312523 / Telefono DC 066 - 312257 / CEL 066-966712333 # RPM # 808365



AN VT AT

DIRECCION REGIONAL DE TRANSFORTES

TESIS

Y COMUNICACIONES - AYACUCHO

DIRECCION DECAMINOS.
SDESLO

ROTURA DE PRUEBA

ING® RESPONSABLE

SOLICITANTE

ESTRUCTURA

FECHA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES.

: RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

AYACUCHO - 2016

: CONCRETO F'C = 210 KG/CM2 UBICACION Jr Quijano Mendivel Mz L Lote N°16
: JUAN DE DIOS MORALES AMAQ. DISTRITO : AYACUCHO

: LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE PROVINCIA : HUAMANGA

: LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°11 DEPARTAMENTO : AYACUCHO

118 /03/16

ne [OISERO (Fe) | TESTIGO. | FECHADE | FecHa oE | TiEMPo | pEso voLuM. | DidMETRO] AREA | CARGA | Fo.  |PORCENTAJE 1.
{ka/em2) DESCRIP. VACEADO | ROTURA {DHAS) {glem3) {cm) {cm2) {kg) {kg/cm2) {%)
LOSA
Mt 210 |, 0% | qoi02me | 1ai03e | 28 232 15,00 |176,71] 20.030,50| 113,35 53,08
M2 210 LOSA | o216 | 180316 | 28 2,32 15,00 |17671| 17.20820| 97,37 46,37
ALIGERADA 2 & Y . $ Y Y

{ (CRUKICACIONES

1508

vdnica de Suelos v
Ensava do Materiales

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO DE NUESTRA REGION "TRABAJANDO PARA EL PUEBLO"
Jr. Moguegua N° 20 - Santa Elena - Ayacucho - Perit/ Telefax DRTC 086 - 312523 { Telefona DC 066 - 312257 / CEL 066-966712333 ¢ RPM # 809365




AL TR TR AV SV

TESIS

DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES

Y COMUNICACIONES - AYACUCHO
DIRECCION DE CAMINGS
SDESLO

SOLICITANTE
ESTRUCTURA
FECHA

ROTURA DE PRUEBA
ING® RESPONSABLE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

: RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
AYACUCHO - 2016

. CONCRETQ F'C = 210 KG/ICM2 UBICACION Jr. 29 de Marzo Mz E Lot N°36
- JUAN DE DIOS MORALES AMAO. DISTRITO 1 AYACUCHO

: LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE PROVINCIA : HUAMANGA

: LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°12 DEPARTAMENTO : AYACUCHO

119 /03/16

R et K % el * RS
N IDISERO (re} | TESTIGO. | FECHA DE.| FEcHA DE | TiEMPO | PESO voLum. | niAmeTRo] Area | caARGA | fo. |PORCENTALE.
(kglem?) | DEScRIP. | vacEApo| RoTuRA | (mias) {glem3) em) | em | tka) | karema) (%)
w210 |, SOOA | ooiie | 1o03e | 28 232 1490 |174,37| 41.084,50| 23562 | 11220
M2f 210 |, 2000 | 20216 | 19/0316 | 28 232 14,90 |174,37| 35.366,60 | 202,83 96,59

GOBIERNO REGIONAL - AYACUCHO
DIRECCIGN REGIOHAL LE AN ’?fS()?a?UNi(A[!GNES

Ensavo de Materiales

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON HMUESTREADCS POR EL SOLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO DE NUESTRA REGION "TRABAJANDO PARA EL PUEBLO”
Jr. Moquegua N° 201 - Sante Elena - Ayacucho - Perit/ Telefax DRTC 086 - 312523 / Telefono DC 086 - 312257 / CEL 066-966712333 / RPM # 809365




DIRECCION REGIONAL DE TRANSFORTES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

¥ O CORREION O EMINCS. Y ENSAYQ DE MATERIALES.
TESIS : RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
AYACUCHO - 2016
ROTURA DE PRUEBA : CONCRETO F'C = 210 KGICM2 UBICACION Asoc, San Felipe Mz C Lot N°16
ING® RESPONSABLE : JUAN DE DIOS MORALES AMAO. DISTRITO : AYACUCHO
SOLICITANTE : LUIS ALFREDO CHAUGA ESCALANTE PROVINCIA - HUAMANGA
ESTRUCTURA : LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°13 DEPARTAMENTO : AYACUCHO
FECHA 19 /03/16

o ey S AT U Uy Vi B b ey A e e b e e N

_N° IDISERO (Fe) | TESTIGO. | FECHADE | FECHA DE | TIEMPO.l PESO VOLUM. | DIAMETRO| AREA ! CARGA | fo. IPORCENTAJE
{ka/cm2) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA {DIAS) {alcm3) {cm) {cm2) {kg) {kg/icm2) {%)
LOSA
M-1 210 ALIGERADA 20/0216 | 19/03/16 28 2,32 15,00 176,71] 31.836,00} 180,15 85,79
-2 210 2o 20/02/16 | 19/03/16 28 2,32 14,80 1174,373 29.907,60¢ 171,52 81,68
ALIGERADA 4 g ! * A ! !
ERNO REGIONAL uA
Dlaf%}ﬁh ﬁ{ AL Ay 'mbmJ ('UHES

...............
..........

3. / Ing. Jie ' ‘- :Mom('es ﬂmao
Reap. d; “abm ;lo.lo de Mecénica de Suelosy
Ensavo de Materiales

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO DE NUESTRA MBAJANDO PARA EL PUEBLO"

Jr. Moguegua N° 201 - Sarta Etena - Ayacucho - Pent / Telefax DRYC 066 - 312523 / Telefono DG 066 - 312257 / CEL 066-966712333 / RPM # 809365




DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES

¥ COMUNICACIONES - AYACUCHG

DIRECCION DE CARINOS .
SDESLO

TESIS

ROTURA DE PRUEBA
ING® RESPONSABLE

BOLICITANTE
ESTRUCTURA
FECHA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES.

: RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
AYACUCHO - 2016

. CONCRETQ F'C = 210 KG/ICM2

T JUAN DE DIOS MORALES AMAQ.

L LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE

: LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°14

126 /03116

UBICACION

DISTRITO

PROVINGIA

DEPARTAMENTOQ

L HUAMANGA
L AYACUCHO

Jr. Malecon Condorcunca N°115

L AYAGUCHO

we Ioisefio@e) ] TeEsTIGo. | FECHA nE | FECHA DE | TiEMPO | PESOVOLUM. | mAMETRO| AREA | cARGA fe.  |PORCENTAE |
{kg/om2) | DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (DIAS) {g/em3) em) | (em2 | (ka) | kafem2) (%)
LOSA
M-1 210 AUGERADA | 27/02/16 | 26/03/16 | 28 2,32 1500 [17671} 10.823,00] 6125 29,16
M-2 210 s 27102116 | 26/03/16 | 28 2,32 15,00 176,71 7.900,50 | 44,71 21,29
ALIGERADA , ' : i , '

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO DE NUESTRA REGION "TRABAJANDO PARA EL PUEBLO”
SJr. Moguegua N° 201 - Sarta Elena - Ayacucho - Perls { Telefax DRTC (66 - 312523 { Telefono DG 066 - 312257 / CEL 066-9667 12333 / RPM # 808385
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. NS, LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
R g Y ENSAYO DE MATERIALES

TESIS ! RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

AYAGUCHO - 2018

ROTURA DE PRUEBA : GONCRETO F'C = 210 KG/ICM2 UBICACION AA HH. Covadonga Mz | Lot N°04

ING® RESPONSABLE :JUAN DE DIOS MORALES AMAQ. DISTRITO : AYACUCHO

SOLICITANTE - LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE PROVINCIA : HUAMANGA

ESTRUCTURA : LOSA ALIGERADA VKWENQA N*15 DEPARTAMENTO : AYACUCHO

FECHA 126 /03/16

. N° |DISENO(Fe)| TESTGO | FEGHADE | FECHA DE | TEMPO] PESOVOLUM | DidMETRO ] ArEa | carGa | o PORCENTAME. |
{kglomz2) BESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (DIAS) {glem8) {om) {em2) {kag) (kglem?2) {%)
LOSA :
-1 210 ALIGERADA 27002116 | 260316 28 2,32 15,00 176,711 12610,00F 71,36 33,98
LOSA o
M-2 210 ALIGERADA 27102116 | 26/03/16 28 2,32 14,20 174,37} 8.560,30 | 49,09 23,38

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO DE NUESTRA REGION "TRABAJANDO PARA EL PUERLO"
Jr. Moquegua N° 201 - Sarita Elena - Ayacucho - Per £ Telefax DRTC 066 - 312623 { Telsfono DG 066 - 312257 / CEL 066-966712333 / RPM # 509365



DIRECCION REQIONAL DE TRANSPORTES
Y COMUNICACGIONES - AYACUTHO
DIRECCION DECAMINGS

ING® RESPONSABLE
BOLICITANTE
ESTRUCTURA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y-ENSAYO.DE MATERIALES.

DESLO

: RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
AYACUCHO - 2016
ROTURA DE PRUEBA 1 GONCRETO F'C = 210 KGICM2 UBICACION Jr. Artesanos Mz T Lote N°04
“JUAN DE DIOS MORALES AMAQ. DISTRITO T AYACUCHO
: LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE PROVINCIA : HUAMANGA
- LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°16 DEPARTAMENTO : AYACUCHO
126 /03/16

ADISENO.(f'e).d . TESTIGO. .| FECHA DE.| FECHA DE | TEMeo. pEsovoLum | oiiveTro| Area | carca | APORCENTAJE |
(kgfem?) | DESCRIP. | VAGEADO | ROTURA | (DIAS) {glcm3) {cm) {cm2) (kg) (%)
LOSA
ALIGERADA | 27/02/16 | 26/03/16 | 28 2,32 14,90 | 174,37} 9.720,60 26,55
LEsh 27102116 | 26/03/16 | 28 2,32 1490 |174,37) 7.84550 21,43
ALIGERADA g ) d L ;

Ofotfs yiit o

" 3 o
Resp. ds Cahoratorio de Wecdnica de Suelos ¥
Ensavo de Materiales

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO DE NUESTRA REGION "TRABAJANDO PARA EL PUEBLO”

Jr. Moquegua N° 201 - Santa Elena - Ayacucho - Perd / Telefax DRTC 086 - 312523 / Telefono DC 066 - 312257 / CEL 066-986712333 / RPM # 500365
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DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES

¥ COMUNICAGIONES - AYACUCHD

-DIRECCION DECAMNGS
SDESLO

TESIS

ROTURA DE PRUEBA
ING® RESPONSABLE

SOLICITANTE
ESTRUCTURA
FECHA

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

: RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE

AYACUCHO - 2016

: CONGRETO F'C = 210 KGICM2 UBICACION Asoc. San Felipe Mz A Lot N°05
- JUAN DE DIOS MORALES ARMAO. DISTRITO : AYACUCHO

: LUIS ALFREDC CHAUCA ESCALANTE PROVINCIA : HUAMANGA

1 LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°17 DEPARTAMENTO : AYACUCHO

:02 /04116

Ne IDISENO (o) | TESTIGO. | FECHA DE | FECHA DE | TIEMPQ | PESO VOLUM. | DIAMETRO] AREA | CARGA . fo.  IPORCENTAJE |
(kalcm2) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | {DIAS) {glem3) {cm) (em2) {kg) (kg/em2) (%)
M-1 210 ALlégiﬁDA 05/03/16 | 02/04/16 28 2,32 15,00 | 178,71] 17.844,20| 100,98 48,08
LOSA
M-2 210 ALIGERADA | 05/03/16 | 02/04/16 28 232 15,00 |[176,71] 14.657,40} 82,94 39,50

YACUCHO
AHUICACIGHES

g

U,»._/g‘zzg. g Jiorales Fhmap
c beflecdnica de Suelos y
Ensavo de Materiales

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO DE NUESTRA REGION "TRABAJANDO PARA EL PUERLO"
Jr. Moguieguia N° 201 - Santa Elena - Ayacucho - Pert/ Telefax DRTC 086 - 312523 / Telefono DG 066 - 312257 / CEL 66966712333 / RPM # 809365
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v I TR R T

RN ok AT LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y COMUNICACIONES - AYAGUCHO

BRESEO DR CAuGS Y ENSAYQ DE MATERIALES
TESIS : RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
AYACUCGHO - 2016
ROTURA DE PRUEBA : CONCRETO F'G = 210 KG/IOM2 UBICACION Jr. Quijano mendivel Mz & Lot N*11
ING® RESPONSABLE - JUAN DE DIOS MORALES AMAO. DISTRITO : AYACUCHO
SOLIGITANTE : LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE PROVINCIA - HUAMANGA
ESTRUCTURA - LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°18 DEPARTAMENTO : AYACUCHO
FECHA :02 /04/16
M IDISENO (fe) | TESTIGO | FECHA DE | FECHADE TIEMPO. PESOVOLUM. | DIAMETRO| ARES CARGA. | fc PORCENTAJE.
{kafcm2) DESCRIP. VACEADO ! ROTURA {DIAS) {glem3) {cm) {cmd} {kg) {kglcm2) {%)
M-1 210 | o A | 050316 | o2oare | 28 2,32 1500 | 176,71} 1562550 | 88,42 42,11
w2 | 210 |, o0 | osrosie | oooams | 28 2,32 1500 |176,71} 10.820,50] 61,23 29,16

OB
i

G
DIRECC

0
HICAD

NO REGIONAL - AYACUCH!
1LDE i

HES

Ak

NOTA: LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO.DE NUESTRA REGION "TRABAJANDO PARA £ PUEBLO"
Jr. Moquegua N° 201 - Santa Elena - Ayacucho - Pers / Telefax DRTC 066 - 312523 / Teleforo DG 066 - 312257 £ CEL 066-966712333 / RPM # 809365



DIRECCION REGIONAL DE TRANSPORTES

¥ COMUNICACIONES - AYAGUTHO

-BIRECCION DE CAMINGS
SDESLO

TESIS

SOLICITANTE
ESTRUCTURA
FECHA

ROTURA DE PRUEBA

ING® RESPONSABLE

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES.

: RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA GIUDAD DE
AYACUCHO - 2018

: CONCRETOQ F'C = 210 KGICM2

1 JUAN DE DIOS MORALES AMAQ.

: LUIS ALFREDO CHAUCA ESCALANTE

- LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°19

:08 /104116

UBICACION

DISTRITO

PROVINCIA

DEPARTAMENTO

Uth. Los licenciados Mz LL Lote N°15
T AYACUCHO

- HUAMANGA

: AYACUCHO

we DISENO.(fe) | TESTIGO | FECHADE | FECHA DE | TiEMPO | PESO VOLUM. | DIAMETRO| AREA | CARGA | fo.  |PORCENTAJE |
(kg/cm?2) DESCRIP. | VACEADO | ROTURA | (DiAS) (glem3) {em) {cm2) {kg) (kglem?2) (%)
LOSA
-1 210 ALIGERADA | 12/03/16 | 09/04/16 28 2,32 15,00 | 176,71] 25.411,10| 143,80 68,47
M-2 210 LORA 12103116 | 09/04/16 28 232 14,90 174,37} 20.718,30 | 118,82 56,58
ALIGERADA ' ' . it 40 ' s

NN

|

GOBIERNO REGIONAL » AYACUCHO

DIRECCION REGICHAL DE TRAIS

Direccién g

57, Vs }' A0S S €8 e
" Resp. de Laboratorio de Mecdnica de Suelos y

Ensavo da Materiales

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

ARTES | CONUNIEACONES

A

RUMBO AL DESARRQLLO DE NUESTRA REGION "TRABAJANDO PARA EL PUERLO"
Jr. Meguegua N° 201 - Santa Elena - Ayssucto - Perd / Telefax DRTE 066 - 8125123  Teleforo DO 086 - 312267 / GEL G66-066712333 / REM # 809366




DIRECCION REGIONAL DE TRANSFORTES

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

T BRRCGN e ancs. Y ENSAYO DE MATERIALES
TESIS : RESISTENCIA DEL CONCRETO EN LOSAS ALIGERADAS DE VIVIENDAS EN LA CIUDAD DE
AYACUCHO - 2016
ROTURA DE PRUEBA : CONCRETO F'C = 210 KGICM2 UBIGACION Urb. Los licenciadas Mz ¢ Late N°07
ING® RESPONSABLE : JUAN DE DIOS MORALES AMAO. DISTRITO : AYACUCHO
SOLICITANTE : LUIS ALFREDO CHAUGA ESCALANTE PROVINCIA - HUAMANGA
ESTRUCTURA : LOSA ALIGERADA VIVIENDA N°20 DEPARTAMENTO : AYACUCHO
FECHA 09 /04/16

. N I DISERO (Foy ) TESTIGD. | FECHA DE | FECHA DE | TIEMPO ! PESD VOLUM.| DIAMETRO! AREA | CARGA 1. flc. PORCENTAIE
{kg/em?2) DESCRIP. VACEADO | ROTURA {DIAS) {alem3) {cm) {em2) {kg) {kaglem2) {%}
LOSA
ma | 210 |, 5050 | 126036 | oioare | 28 232 1500 |176,71] 20.300,00] 11538 54,94
Mzl 210 LOSA | 12103116 | ooroans | 28 232 14,90 | 17437 14.33400| 8221 39,15
ALIGERADA L ' ! : ’ ’ ¥

GOBJERNO REGIONAL - AYACUC
DIRECCHIH REGIGHAL DE TRANSPORTES Y (OMUNI(E(%HES

Direccidn do/ia

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON MUESTREADOS POR EL SOLICITANTE

RUMBO AL DESARROLLO DE NUESTRA REGION "TRABAJANDO PARA EL PUEBLO"

Jr. Mogquegua N° 201 - Santa Elena - Ayacucho - Peris / Telefax DRTG 068 - 312523 / Telefone DC 066 - 312257 7 CEL 066-966712333 7 RPM # 609365




PANEL FOTOGRAFICO DE ANALISIS GRANULOMETRICO
DEL AGREGADO

- - s P S B

Foto 1: Cantera de produccion de agregados (gruesos y finos)

- - . Sl e i et i SR S—" e |

Foto 2: Modo de produccién de agregados gruesos (piedra chancada)



Foto 3: Modo de produccién de agregado fino (arena)

Foto 4: Toma de muestra de agregado fino (arena) en las canteras mismas




Foto 5; Toma de muestra del agregado grueso (piedra chancada en las canteras mismas

Foto 6: Analisis granulométrico de la piedra chancada con mallas 1 %", 1", 34", ¥2"; 3/8"; N°4



Foto 8: Peso unitario suelto del agregado fino (arena)



Foto 9: Peso unitario compactado del agregado fino (arena)

Foto 10: Peso unitario suelto de la piedra chancada



Foto 11: Peso unitario compactado de la piedra chancada
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Foto 12: Prueba de peso especifico y absorcion de agregado fino y grueso



Foto 13: Peso especifico y absorcién del agregado grueso
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Foto 14: Secado y su posterior pesado del agregado grueso y fino
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Foto 16: Pesado de las gravas para para prueba de resistencia a sulfato de sodio



Foto 17: Muestras de agregados grueso sometidos a resistencia con sulfato de sodio

Foto 18: Muestras de agregado fino sometido a resistencia con sulfato de sodio



Foto 20: Tamizado de la prueba de resistencia al desgaste del agregado grueso y su posterior
pesado



Foto 22: Resultados de la prueba equivalente arena



PANEL FOTOGRAFICO DE TOMA DE MUESTRAS Y
RESISTENCIA DEL CONCRETO

Foto 2: Toma de muestra de concreto de losas aligerada de vivienda N° 1
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Foto 4: Toma de muestra de concreto en losa aligerada de vivienda N° 2
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Foto 5; Transporte de concreto en baldes y dosificacion de la mezcla con palas en forma
artesanal y tradicional en vivienda N° 2
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Foto 6: Toma de muestra de concreto en vivienda N° 3, dosificaciéon de mezcla con palas y
transporte en baldes
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Foto 7: Desencofrado y recoleccién de muestras para su proceso de curado en laboratorio y en
campo

Foto 8: Toma de muestra de concreto de losa aligerada en vivienda N° 4



Foto 10: Toma de muestra de concreto en losa de vivienda N° 5



Foto 12: Vivienda N° 6, utilizando wincha para el transporte del concreto y sin uso de
compactacion



Foto 13: Dosificacién de mezcla a palas y estado plastico del concreto y transporte en baldes
en vivienda N° 7
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Foto 14: Vaceado con concreto en losa de vivienda N° 7; observando mucha exudacion



Foto 16: Dosificaciéon de la mezcla con palas, transporte con wincha y sin compactacion en
vivienda N° 8



Foto 18: Utilizacion de wincha para transporte y sin compactacion en vivienda N° 9



Foto 20: Dosificaciéon de la mezcla con palas, transporte en baldes y sin compactacion en
vivienda N° 10
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Foto 21: Toma de muestra de concreto en losa de vivienda N° 11

Foto 22: Dosificacién de mezcla con pala, transporte en baldes y sin compactacién en vivienda
N° 11
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Foto 23; Toma de muestra de concreto en losa de vivienda N° 12

Foto 24: Dosificacion de mezcla con pala, transporte con wincha y uso de compactacion en
vivienda N° 12



Foto 26: Dosificacién de la mezcla con palas, transporte en baldes y sin compactacion en
vivienda N° 13
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Foto 28: Dosificacién de la mezcla con pala, transporte en baldes y sin compactacién de la
vivienda N° 14
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Foto 30; Dosificacién de mezcla con palas, transporte en baldes y sin uso de compactacion en
vivienda N° 15



Foto 32: Dosificacién de mezcla con palas, transporte con wincha y sin uso de compactacion
en vivienda N° 16
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Foto 34: Dosificacién de mezcla con palas, transporte con wincha y sin uso de compactacion
en vivienda N° 17
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Foto 35: Toma de muestra de concreto en losa de vivienda N° 18

Foto 36: Dosificacién de mezcla con palas, transporte con wincha y sin uso de compactacion
en vivienda N° 18



Foto 37: Vaciado con concreto en losa de vivienda N° 19; observando el transporte con uso de
wincha y sin uso de compactacion

Foto 38: Control de las dimensiones de la muestra (didametro y longitud), para determinar la
relacion D/H



Foto 39: Control del peso de cada muestra de concreto

Foto 40: Control del peso de la muestra de concreto en el laboratorio
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Foto 42: Tipos de fallas a compresion de las muestras obtenidas



Foto 43: Tipo de falla a compresion de la muestra N° 1

Foto 44: Tipos de fallas de dos muestra a compresion de vivienda N° 2



Foto 45. Rotura de muestras de concreto de losas de viviendas segundo lote a los 28 dias

Foto 46: Procedimiento de rotura de las muestras de testigos segundo lote



Foto 47: Andlisis de rotura de las muestras del segundo lote junto con el ingeniero responsable
del laboratorio

Foto 48: Rotura de muestras de testigo a compresién de losas aligeradas de viviendas, tercer
lote



Foto 50: Andlisis de rotura de las muestras del tercer lote



Foto 51: Rotura de muestras de concreto a compresion del cuarto lote

Foto 52: Rotura de muestras de testigo a compresién del cuarto lote
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

A.l La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico
de Normalizacion de Agregados, Hormigén (Concreto), Hormigén Armado y Hormigén
Pretensado, mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de enero del 2000 a
agosto del 2001, utiliz0 como antecedente a los mencionados en el capitulo
correspondiente.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Agregados, Hormigdn
(Concreto), Hormigén Armado y Hormigon Pretensado presenté a la Comisién de
Reglamentos Técnicos y Comerciales ~CRT, con fecha 2001-10-12, el PNTP
400.037:2001, para su revision y aprobacion; siendo sometido a la etapa de Discusion
Publica el 2001-12-14. No habiéndose presentado ninguna observacion, fue oficializado
como Norma Técnica Peruana NTP 400.037:2002 AGREGADOS. Especificaciones
estindar para agregados en hormigén (concreto), 2* Edicion, el 27 de febrero del
2002.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 400.037:1988. La
presente Norma Técnica Peruana ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas
GP 001:1995 y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

Secretaria SERVICIO NACIONAL DE
NORMALIZAC}ON, CAPACITACION E
INVESTIGACION PARA 'LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION-
SENCICO

Presidente Carlos Pérez Bardalez

Secretaria Vanna Guffanti Parra
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AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para
agregados en hormigoén (concreto)

1. OBJETO

La presente Norma Técnica Peruana establece los requisitos de gradacion (granulometria)
y calidad de los agregados fino y grueso para uso en hormigdn (concreto) de peso normal.

Esta Norma Técnica Peruana se considera adecuado para asegurar el empleo de agregados
satisfactorios en la mayoria de hormigones (concretos). Se reconoce sin embargo que para
cierto tipo de obras o en ciertas regiones, esta NTP puede ser mas o menos restrictiva de lo
necesario. Por ejemplo, cuando la apariencia del hormigdn (concreto) es importante, los
limites de impurezas pueden ser mads restrictivos en relacion a las manchas que se puedan
causar en la superficie del hormigdn (concreto). Los proyectistas o quienes elaboren las
especificaciones técnicas deberan tener en cuenta que los agregados que se especifiquen,
estén disponibles o puedan conseguirse en la zona de trabajo en relacién a su
granulometria, propiedades fisicas o quimicas o la combinaci6n de ellas.

NOTA 1: Los textos de referencia y los textos a pie de pagina (excluyendo los de tablas y figuras) no
deberan ser tomados como requerimientos de norma.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacién. Como toda norma est4 sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacidn posee la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo
momento.
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2.1 Normas Técnicas Peruanas

2.1.1 NTP 400.010:2000 AGREGADOS. Extraccion y preparacion de
las muestras

2.1.2 NTP 400.011:1976 AGREGADOS. Definicion y clasificacion de
agregados para uso en morteros y concretos

2.1.3 NTP 400.012:2000 AGREGADOS. Analisis granulométrico del
agregado fino, grueso y global

2.14 NTP 400.024:1998 AGREGADOS. Meétodo de ensayo para
determinar cualitativamente las impurezas
organicas del agregado fino

2,15 NTP 400.015:1977 AGREGADOS. Método de ensayo para
determinar los terrones de arcilla y particulas
friables en el agregado

2.1.6 NTP 400.016:1999 AGREGADOS. Determinacion de la
inalterabilidad de agregados por medio del
sulfato de sodio o sulfato de magnesio

2.1.7 NTP 400.018:1977 AGREGADOS. Determinacion del material
que pasa el tamiz normalizado 74 pm (No.
200)

2.1.8 NTP 400.019:1977 AGREGADOS. Determinacion de |la
resistencia al desgaste en agregados gruesos de
tamafio pequeifio por medio de la maquina de
Los Angeles

2.1.9 NTP 400.020:2002 AGREGADOS. Método de ensayo

normalizado para la determinacion de la
resistencia a la degradacion en agregados
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2.1.10 NTP 400.038:1999
2.1.11 NTP 400.023:1979
2.1.12 NTP 400.013:2002
2.1.13 NTP 400.017: 1999
2.1.14 NTP 339.047:1979
2.1.15 NTP 334.067:2000
2.1.16 NTP 350.001:1970
2.1.17 NTP 400.041:1999
2.1.18 NTP 334.001:2001

gruesos de tamafio grande por abrasion e
impacto en la maquina de Los angeles

AGREGADOS. Método para la determinacion
del valor de impacto del agregado grueso
(VIA)

AGREGADOS. Meétodo de ensayo para
determinar la cantidad de particulas livianas en
los agregados

AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para determinar el efecto de
impurezas organicas del agregado fino sobre la
resistencia de morteros y hormigones

AGREGADOS. Método de ensayo para
determinar el peso unitario del agregado

HORMIGON (CONCRETO). Definiciones y
terminologia relativas al hormigén

CEMENTOS. Método de ensayo para
determinar la reactividad potencial alcalina de
combinaciones cemento agregado (Método de
la barra de mortero)

Tamices de ensayo
AGREGADOS. Indice de espesor del

agregado grueso

CEMENTOS. Definiciones y nomenclatura
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2.1.18

2.2

2.2.1

222

223

2.2.4

2.2.5

226

227

2.2.8

NTP 334.042:2001

AGREGADQOS. Métodos de ensayo para la
determinacién cuantitativa de cloruros y
sulfatos solubles en agua para agregados de
hormigdn (concreto).

Normas Técnicas de Asociacién

ASTM C 289:1994

ASTM C 295:1998

ASTM C 330:1999

ASTM C 331:2000

ASTM C 332:1999

ASTM C 342:1997

ASTM C 586:1999

ASTM C 637:1998a

TUTUSND OE CONS 1.

Standard Test Method for Potential Alkali-
Silica Reactivity of Aggregates (Chemical
Method)

Standard Guide for Petrographic Examination
of Agrregates for Concrete

Standard Test Specification for Lightweight
Aggregates for Structural Concrete

Standard  Specification for Lightweight
Aggregates for Masonry Units

Standard  Specification for Lightweight
Aggregates for Insulting Concrete

Standard Test Method for Potential Volume
Change of Cement-Aggregate Combinations

Standard Test Method for Potential Alkali
Reactivity of Carbonate Rocks for Concrete
Aggregates (Rock Cylinder Method)

Standard Specification for Aggregates for
Radiation Shielding Concrete

TORERCIO ol L Y CORRE L L CTTRAL PLERU
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229 ASTM C 638:1997 Standard  Descriptive  Nomenclature  of
Constituents of Aggregates for Radiation
Shielding Concrete

2.2.10 ASTM C 666:1997 Standard Test Method for Resistance of
Concrete to Rapid Freezing and Thawing

2.2.11 ASTM D 3665: 1999 Standard Practice for Random Sampling of
Construction Materials

3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica para el contratista, el proveedor del hormigén
(concreto) u otros vendedores como parte del documento de venta en que se describe el
material a proporcionar. Los requisitos de gradacion son igualmente validos para ser
usados en las especificaciones que definen la calidad y otras caracteristicas del agregado.

4. DEFINICIONES

Para los propésitos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las siguientes definiciones,
ademas de las que se presentan en la NTP 400.011, NTP 334.001 y NTP 339.047:

4.1 agregado para hormigén (concreto): Es un conjunto de particulas, de
origen natural o artificial, que pueden ser tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones estan
comprendidas entre los limites fijados por la presente NTP.

4.2 agregado fino: Es el agregado proveniente de la desagregacion natural o
artificial, que pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y que cumple con los limites
establecidos en la presente norma.

PARA USC EXLUSIVO DE CONGIRUCOES E CONMERGIC CAMARGO CORREA S ~ =7 el PERU
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4.3 arena: Es el agregado fino proveniente de la desagregacion natural de las
rocas.

44 agregado grueso: Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75

mm (No. 4) proveniente de la desagregacion natural o artificial de la roca, y que cumple
con los limites establecidos en la presente norma.

4.5 grava: Es el agregado grueso, proveniente de la desagregacion natural de
materiales pétreos, encontrandosele corrientemente depositado en forma natural en
canteras y lechos de rios.

4.6 piedra triturada o chancada: Se denomina asi, al agregado grueso
obtenido por trituracion artificial de rocas o gravas.

4.7 tamaiio maximo: Es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa
toda la muestra de agregado grueso.

4.8 tamaifio miximo nominal: Es el que corresponde al menor tamiz de la serie
utilizada que produce el primer retenido.

49 homogeneidad de agregados: Una mezcla de agregados es homogénea
cuando cumple con los limites granulométricos establecidos en cada porcion de la misma

4.10 agregado denominado “hormigén” en el Peri: Material mixto que se
encuentra generalmente en los conos de deyeccién de los rios y se utiliza en algunos casos
en hormigones (concretos) no estructurales. No esta contemplado en la presente norma, se
incluye sélo como definicién.

4.11 agregado reciclado: Agregado procedente de tratamiento de materiales
inorganicos usados en construccion

4.12 filler: Los filleres son materiales inorganicos minerales, naturales o
artificiales, especialmente seleccionados que mediante adecuada preparacion, con
adecuada distribucion de tamafio de particula, mejoran las propiedades del cemento (tales

CUETUSIVO OF CONSTRUCOES £ CUliimiic CAMARGO CORRE:A = 0 VO TUPSAL PERU
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como la trabajabilidad o retencion de agua). Pueden ser inertes o poseer propiedades
ligeramente hidraulicas, hidraulicas latentes o puzolanicas.

4.13 agregado global: Mezcla de agregado fino y agregado grueso, normalizado
por una granulometria.

5. CONDICIONES GENERALES

El vendedor de agregados debera incluir la informacion que se indica a continuacion:

a) Si se trata de agregado fino, agregado grueso

b) La referencia a esta NTP 400.037

c) La cantidad en metros cubicos o toneladas.
6. REQUISITOS
6.1 Requisitos obligatorios
6.1.1. La granulometria del agregado grueso, serd determinada de acuerdo a lo

estipulado en la NTP 400.012 y debera cumplir con la gradacién de la Tabla 1.

6.1.2 La granulometria del agregado fino se determinard de acuerdo a lo
estipulado en la NTP 400.012, debera cumplir con los limites de la Tabla 2.

PARA USO EXLUSIVO DE CONSTHUCDTS F COMERCIO CARIARE D SNREA S A SUCURSAL PERU
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TABLA 2 - Anilisis granulométrico del agregado fino

Tamiz Porcentaje que
Pasa
9,5 mm (3/8 pulg) 100
4,75 mm (No. 4) 95a 100
2,36 mm (No. 8) 80a 100
1,18 mm (No. 16) 50a85
600 pum (No. 30) 25a60
300 um (No. 50) 05a30
150 um (No. 100) 0all
NOTAS:
2. Se permitira el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas,

siempre y cuando existan estudios calificados a satisfaccién de las partes, que aseguren que el material

producird hormigén (concreto) de la calidad requerida

3. El hormigén (concreto) con agregado fino cercano a los minimos porcentajes de las mallas
300 pm (No. 50) y 150 um (No. 100), pueden tener dificultades con la trabajabilidad, bombeado o
excesiva exudacién, lo que puede regularse con adiciones finas (filleres) o aditivos incorporadores de

aire.

4, El médulo de fineza recomendable estard entre 2,3 y 3,1.

6.1.3

especificados en la Tabla 3

PARA US0 EXLUSIVO DE CONSTRUCOES E CUMERCIC CAIMARGO CORREA 5.4
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TABLA 3 - Sustancias daiiinas
Ensayos Agregado fino Agregado grueso
Particulas deleznables, max
_porcentaje 3 3
Material mas fino que el tamiz
normalizado 75 um (No. 200),
méx. porcentaje:
Concreto sujeto a abrasion 3(A) 1
Otros concretos S5(A) 1
Carboén y lignito, max. 0,5 0,5
porcentaje
El agregado fino que no demuestre presencia
nociva de materia organica, cuando se determine
segun lo estipulado la NTP 400.024, se debera
considerar satisfactorio. El agregado fino que no
Impurezas organicas cumpla con el ensayo anterior, podra ser
utilizado si al determinarse el efecto de las
impurezas organicas sobre la resistencia de
morteros, segun lo estipulado en la NTP
400.013, la resistencia relativa a los 7 dias no
serd menor de 95 %.
(A) En el caso de arena manufacturada, si el material esta libre de limos y arcillas, estos limites

podran ser aumentados a 5 % y 7 % respectivamente.

Nota 5:

NTP 400.013.

Al realizar el ensayo de impurezas organicas segin la NTP 400.024 (colorimétrico), la
coloracién puede deberse a la presencia de ofras sustancias, para lo cual existe el método alternativo

6.2 Requisitos complementarios

El agregado grueso a ser utilizado en hormigones (concretos) de resistencia de disefio igual
o mayor a 210 kg/cm® (fc) utilizados en pavimentos, deberan cumplir ademas de los

requisitos obligatorios, los requisitos complementarios siguientes:

AR LSO EXLUSIVO [ RIS TRUCOES E COMERCIO CAMARGO CORRES 5.7 SUTURSAL PERU
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6.2.1 Resistencia mecdnica: La resistencia mecanica del agregado de acuerdo a
la NTP 400.020 y la NTP 400.038 sera tal que los valores no excedan a los de la Tabla 4.

TABLA 4 - Resistencia mecdnica de los agregados

Métodos alternativos No mayor que %
Abrasion (Método de los Angeles) 50
Valor de Impacto del Agregado 30
6.2.2 El agregado a usarse en hormigdén (concreto), que va a estar sujeto a

problemas de congelacion y deshielo, deberd cumplir ademds de los requisitos obligatorios,
el requisito de resistencia a la desagregacion por medio de ataque de soluciones saturadas
de sulfato de sodio o sulfato de magnesio, la pérdida promedio de masa después de cinco
ciclos no deber4 exceder los valores de la Tabla S.

TABLA § - Pérdida por ataque de sulfatos

Agregado Fino Agregado Grueso
Si se utiliza Si se utiliza Si se utiliza Si se utiliza solucion
solucion de sulfato | solucién de sulfato | solucion de sulfato de sulfato de
de sodio de magnesio de sodio magnesio
10 % 15 % 12 % 18 %
6.3 Requisitos opcionales
6.3.1 Indice de espesor: No mayor de 50 en agregados naturales y de 35 en

agregados triturados.

6.3.2 Reactividad potencial alcalina cemento-agregado (Método de la Barra
de mortero): El agregado utilizado en hormigones (concretos) sujetos permanentemente a
la accion de la humedad o contacto con suelos hiimedos, no debera contener minerales
potencialmente reactivos que reaccionen quimicamente con los 4lcalis del cemento, por
cuanto producen expansiones excesivas del hormigdn (concreto).

PARA USO EXLUSIVO DE CONSTRUCOES E COMERCIO CAMARGU L orHuA LA SUCURSAL PERU
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En caso de estar presentes tales minerales, el agregado podra ser utilizado con cementos
que tengan menos de 0,6 % dc alcalis, calculados como 6xido de sodio equivalente (Na,O
+ 0,658 K,0), o con la adicion de un material que prevenga la expansion excesiva debido a
la reaccion dlcali — agregado.

6.3.3 Equivalente de arena: El equivalente de arena del agregado utilizado en
hormigén (concreto) de resistencia de disefio igual o mayor a 210 kg/cm? (f'c) y los
utilizados en pavimentos del hormigdn (concreto) sera igual o mayor a 75 %. Para otros
hormigones (concretos) el equivalente de arena sera igual o mayor a 65 %.

7. INSPECCION Y RECEPCION

El muestreo de los agregados se realizara de acuerdo a lo estipulado en la NTP 400.010

8. METODOS DE ENSAYO

Los resultados establecidos en la presente NTP se determinan con los siguientes métodos
de ensayo: NTP 400.010, NTP 400.012, NTP 400.018, NTP 400.024, NTP 400.013, NTP
400.016, NTP 400.015, NTP 400.023, NTP 400.019, NTP 400.020, NTP 334.067, ASTM
C 666, NTP 400.041, NTP 400.038,NTP 400.042; las mismas que se encuentran detalladas
en el capitulo 2.

9. ANTECEDENTES
9.1 NTP 400.037:1988 AGREGADOS. Requisitos
9.2 ASTM C 33:1999a Standard specification for concrete aggregates

PARA USGC .. 'NSTRUCOES E COMERCGCIO CANMALI O U0l 07 v SUCURSAL PERU
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ANEXO A
(INFORMATIVO)

AGREGADO GLOBAL

El presente anexo es de caricter informativo, se incluye para que se tenga en cuenta los
limites granulométricos del agregado global los que proporcionan una mayor amplitud de
uso. Se recomienda realizar ensayos sobre disefios de mezcla para una mejor experiencia.

El agregado global estd normalizado en Inglaterra, Francia, Alemania. La Comisién
Panamericana de Normas Técnicas (COPANT) también lo incluye.

TABLA Al — Anélisis Granulométrico del agregado global

Porcentaje que pasa por los tamices normalizados
Tamiz Tamailo méximo nominal
37,5 mm (1 ¥ pulg) | 19,0 mm (3/4 pulg) | 9,5 mm (3/8 pulg) |

50 mm (2 pulg) 100
37,5 mm (1 2 pulg) 95a 100 100
19,0 mm (3/4 pulg) 45 a 80 95a 100
12,5 mm (1/2 pulg) 100
9,5 mm (3/8 pulg) 95a 100
4,75 mm (No. 4) 25a50 35a55 30 a 65
2,36 mm (No. 8) 20 a 50
1,18 mm (No. 16) 15a40
600 um (No. 30) 8a30 10a 35 10 a 30
300 um (No. 50) 5al5
150 um (No. 100) 0a8* 0a8* 0ag8*

*Incrementar 10 % para finos de roca triturada

PARA USQO EXLUSIVO DE CONSTRUCDES 12 CLiE =G0 CAMARGC CORREL ».» SUCURSAL PERU
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ANEXOB
(INFORMATIVO)

CLORUROS

El presente anexo es de caricter informativo, se incluye para que se tenga en cuenta el
limite recomendado para el contenido de ion cloruro soluble en agua en los agregados y
sera tal que el aportado por todos los componentes del hormigoén (concreto) no supere lo
indicado en la reglamentacion vigente (NTE-060). Teniendo en cuenta los contenidos de
cloruros solubles en agua aportados por los otros componentes del hormigén (concreto), lo
anterior generalmente puede ser asegurado con los siguientes limites maximos para la
mezcla de dridos en cada hormigén (concreto) indicados en la Tabla B1.

TABLA B1 - Limite recomendado para el contenido de cloruros solubles en agua en

los dridos (A)
. . Porcentaje de la masa del total de fridos
Tipo de hormigén contenidos en el hormigén (concreto) (%)
Hormigén (concreto) simple 0,15
Hormigén (concreto) armado 0,06
Hormigon (concreto) pretensado 0,03
(A) Obtenido de la norma UNE 146120:1997 Aridos para hormigones. Especificaciones

PARA L2 TXLUSIVO RZ CUr 0l o R ERCIO CAN A S 4 SUCURSAL PERLU
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AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las muestras

1. OBJETO

La presente Norma Técnica Peruana establece los procedimientos del muestreo del
agregado grueso, fino y global, para los propdsitos siguientes:

- Investigacion preliminar de la fuente potencial de abastecimiento
- Control en la fuente de abastecimiento.

- Control de las operaciones en el sitio de su utilizacion.

- Aceptacion o rechazo de los materiales

NOTA 1: Los planes de muestreo para aceptacion y control de los ensayos, varian con el tipo de
construccion donde se utiliza el material (Véase norma ASTM E 105 y ASTM D 3665)

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo
momento.

2.1 Normas Técnicas Peruanas

2.1.1 NTP 339.047:1979 HORMIGON (CONCRETO). Definiciones y
terminologia relativas al hormigon

2.1.2 NTP 400.011:1976 AGREGADOS. Definiciones y clasificacion
de agregados para uso en morteros y concretos
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2.13 NTP 400.037:2000 AGREGADOS. Requisitos

2.2 Normas Técnicas de Asociacion

2.2.1 ASTM C 702:1998 Standard Practice for Reducing Field Samples
of Aggregates to Testing Size

222 ASTM D 2234:1999 Standard Practice for Test Method for
Collection of a Gross Sample of Coal

223 ASTM D-3665:1999 Standard Practice for Random Sampling of
Construction Materials

2.2.4 ASTM E 105-58:1996 Standard Practice for Probability Sampling of
Materials

2.2.5 ASTM E 122:1999 Standard Practice for Choice of Sample Size to
Estimate the Average Quality of a Lot of
Process

2.2.6 ASTM E 141-91:1997 Standard Practice for Acceptance of Evidence
Based on the Results of Prabibility Sampling

3. SIGNIFICADO Y USO

3.1 El muestreo y el ensayo son importantes, por lo tanto el operador debera

tener siempre la precaucion de obtener muestras que denoten la naturaleza y condiciones
del material al cual representan.

3.2

Las muestras para los ensayos de investigacion preliminar seran obtenidas
por la parte responsable del desarrollo de la fuente potencial (Véase Nota 2). Las muestras
de materiales para el control de la produccion en la cantera o el control en la obra, seran
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obtenidas por el productor, contratistas u otras partes responsables para verificar el trabajo.
Las muestras utilizadas para aceptacion o rechazo seran tomadas por el comprador o su
representante autorizado.

NOTA 2: La investigacion preliminar y el muestreo de potenciales canteras de agregados, ocupan un
lugar muy importante porque ello determina la conveniencia de su utilizacion. Es necesario el control
de calidad del material para asegurar la durabilidad de la estructura resultante, esto influenciaré en el
tipo de construccion y en la parte econdmica de la obra.

Esta investigacion deberd ser realizada sélo por personal entrenado y con experiencia.

4. MUESTRAS CONFIABLES

4.1 Generalidades: De preferencia, las muestras para los ensayos de calidad
deberan ser obtenidas de productos acabados. La muestra de productos acabados para ser
ensayada por pérdida al desgaste de abrasion no estard sujeta a chancado posterior o
reducido manualmente, a menos que la medida del producto acabado sea tal que requiera
reduccion posterior para los propositos del ensayo.

4.2 Inspeccion: El material serd inspeccionado para determinar variaciones
perceptibles. El vendedor proveera el equipo conveniente y necesario para la inspeccion y
el muestreo.

4.3 Procedimiento

4.3.1 Muestreo de flujos de corriente de agregados (Descarga de depositos o
cintas): De la produccion seleccionar muestras al azar, tal como se indica en la practica
normalizada ASTM D 3665.

Obtener por lo menos 3 incrementos iguales, seleccionados al azar de la unidad que esta
siendo muestreada y combinarlos para formar una muestra cuya masa iguale o exceda lo
minimo recomendado en el apartado 4.4.2. Tomar cada incremento a través de toda la
seccion del elemento de descarga. Es necesario contar con un dispositivo especial para ser
utilizado en cada planta en particular. Este dispositivo consistird en un recogedor de
medida suficiente para interceptar la seccion transversal del chorro de descarga para
retener la cantidad requerida de material sin derramar. Un conjunto de rieles podran ser
necesarios para servir como guia al recogedor mientras pasa por el chorro de descarga.
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Hasta donde sea posible, mantener el deposito continuamente lleno o casi lleno para
reducir la segregacion (Véase Nota 3).

NOTA 3: Debera evitarse la toma de muestras de la descarga inicial o final de pocas toneladas de un
depoésito o de una faja transportadora, pues esto incrementa la posibilidad de obtener material
segregado.

4.3.2 Muestreo de fajas transportadoras: Seleccionar el muestreo al azar de la
produccidn, tal como se indica en la practica normalizada ASTM D 3665. Obtener por lo
menos 3 incrementos aproximadamente iguales, seleccionados al azar, de la unidad que
estd siendo muestreada y combinarlos para formar una muestra de campo cuya masa iguale
o exceda a la minima recomendada en el apartado 4.4.2. Insertar 2 plantillas de la misma
forma de la correa de la faja transportadora y separarlas de tal modo que el material
contenido entre ellas producird un incremento de la masa requerida. Extraer
cuidadosamente extraer con la cuchara todo el material entre las plantillas y colocarlo en
un contenedor y luego colectar los finos sobre la faja con una brocha y pala y adicionarlos
al contenedor.

4.3.3 Muestreo de depositos o unidades de transporte: De ser posible evitar
este tipo de muestreo, particularmente para la determinacion de las propiedades del
agregado que puedan ser dependientes de su granulometria. Si las circunstancias hacen
necesario realizar este tipo de muestreo, designar un plan de muestreo para este caso,
aceptado por todas las partes involucradas; esto permitird a la entidad que realiza el
muestreo el uso de un plan que le dara confianza de los resultados obtenidos.

El plan de muestreo definira el nimero de muestras necesarias para representar los lotes o
sub-lotes de medidas especificas. Los principios generales para el muestreo de depdsitos,
son aplicables a muestreo de camiones, vagones, barcazas u otras unidades de transporte.

4.3.4 Muestreo de carreteras (bases y sub-bases): Seleccionar las muestras al
azar, tal como se indica en la practica normalizada ASTM D 3665. Obtener por lo menos
tres incrementos iguales, seleccionados al azar de la unidad que estd siendo muestreada y
combinarlos para formar una muestra de campo, con una masa igual o mayor que la
minima recomendada en el apartado 4.4.2. Tomar todos los incrementos de la profundidad
total del vagon, teniendo cuidado de excluir el material subyacente, marcar claramente las
areas especificas de las que se tomo las muestras: un separador metéalico para delimitar el
area podra asegurar incrementos de masa iguales.
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4.4 Nimero y masa de las muestras de campo:
4.4.1 El nimero de las muestras de campo (obtenidas por uno de los métodos

descritos en el apartado 4.3) requeridas depende del estado y variacion de la propiedad a
medirse. Designar cada unidad de la que se obtuvo la muestra de campo, previa al
muestreo. El nimero de muestras de la produccion debera ser suficiente como para otorgar
la confianza deseada en los resultados de los ensayos (Véase Nota 4).

NOTA 4: Una guia para determinar el nimero de muestras requeridas para obtener el nivel de
confianza en los resultados de ensayo, podra basarse en los métodos de ensayos normalizados que se
presentan en ASTM D 2234, ASTM E 105, ASTM E 122 y ASTM E 141.

Tabla 1 - Medida de las muestras

~ (. . Masa minima aproximada para la
Tamafno maximo nominal del
A muestra de campo
agregado Kke®
g
Agregado fino

2,36 mm 10

4,76 mm 10
Agregado grueso

9,5 mm 10

12,5 mm 15

19,0 mm 25

25,0 mm 50

37,5 mm 75
50,00 mm 100
63,00 mm 125
75,00 mm 150
90,00 mm 175

A Para agregado procesado, el tamafio maximo nominal es la menor malla donde se

produce el primer retenido.
P Para agregado global (por ejemplo base o sub-base) la masa minima requerida sera

la minima del agregado grueso mas 10 kg .

442 Las masas de las muestras de campo citadas son tentativas. Las masas
deberan ser previstas para el tipo y cantidad de ensayos a los cuales el material va a estar
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sujeto y obtener material suficiente para ejecutar los mismos. La norma de aceptacion y
ensayos de control estan cubiertas por las NTPs, donde se especifica la porcion de la
muestra de campo requerida para cada ensayo. En general, las cantidades indicadas en la
Tabla 1 proveerdn material adecuado para andlisis granulométrico y ensayos de calidad
rutinarios. Se extraeran porciones de muestra en el campo de acuerdo con el método de
ensayo normalizado que se presenta en ASTM C 702 o por otros métodos de ensayo que
sean aplicables.

5. ENViO DE LAS MUESTRAS

5.1 Transportar los agregados en bolsas u otros contenedores construidos como
para prevenir pérdidas o contaminacion de alguna parte de la muestra; o dafios al contenido
por el manipuleo durante el transporte.

5.2 La identificacion individual de los contenedores de embarque para muestras
de agregado estara anexa o incluida tanto en el reporte de campo, en el parte de laboratorio
y en el reporte de ensayo.

6. PALABRAS CLAVES

Agregados: exploracion de canteras potenciales; nimero y medidas necesarias para estimar
las caracteristicas

7. ANTECEDENTES
7.1 NTP 400.010:1976 AGREGADOS. Extraccion y muestreo
7.2 ASTM D 75:1997 Standard Practice for Sampling Aggregates

---0000000---
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

A.l La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico
de Normalizacion de Agregados, Hormigén (Concreto), Hormigén Armado y Hormigén
Pretensado, mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de Enero a Mayo del
2000, utilizé como antecedente a la ASTM C 136-96a.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Agregados, Hormigon
(Concreto), Hormigéon Armado y Hormigén Pretensado presentd a la Comision de
Reglamentos Técnicos y Comerciales —CRT, con fecha 2000-12-18, el PNTP
400.012:2000, para su revision y aprobacion; siendo sometido a la etapa de Discusion
Publica el 2001-03-29. No habiéndose presentado ninguna observacion, fue oficializado
como Norma Técnica Peruana NTP 400.012:2001 AGREGADOS. Anailisis
granulométrico del agregado fino, grueso y global, 2* Edicion, el 17 de junio del
2001.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 400.012:1976. La
presente Norma Técnica Peruana presenta cambios editoriales referidos principalmente
a terminologia empleada propia del idioma espafiol y ha sido estructurada de acuerdo a
las Guias Peruanas GP 001:1995 y GP 002:1995.
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AGREGADOS. Analisis granulométrico del agregado fino,
grueso y global

1. OBJETO

La presente Norma Técnica Peruana establece el método para la determinacion de la
distribucion por tamano de particulas del agregado fino, grueso y global por tamizado.

Los valores indicados en el SI deben ser considerados como estandares. La ASTM E-11
designa los tamices en pulgadas, para esta NTP, se designan en unidades SI exactamente
equivalentes.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicaciéon. Como toda Norma estd sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo
momento.

2.1 Normas Técnicas Peruanas

2.1.1 NTP 339.047: 1979 HORMIGON (CONCRETO). Definiciones y
terminologia relativas al hormigon

2.1.2 NTP 350.001: 1970 Tamices de ensayo

2.1.3 NTP 400.010: 2000 AGREGADOS. Extraccion y preparacion de
las muestras
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2.14 NTP 400.011: 1976 AGREGADOS. Definicién y clasificacion de
agregados para uso en morteros y concretos.

2.1.5 NTP 400.018: 1977 AGREGADOS. Determinacion del material
que pasa el tamiz normalizado 75 pum (No.
200).

2.1.6 NTP 400.037: 2000 AGREGADOS. Requisitos.

2.2 Normas Técnicas de Asociacion

2.2.1 ASTM C 670: 1996 Standard Practice for Preparing Precision and

Bias Statements for Test Methods for
Construction Materials

2.2.2 ASTM C 702: 1998 Standard Practice for Reducing Field Samples
of Aggregate to Testing Size

223 AASHTO T 27 Sieve Analysis of Fine and Coarse Aggregates
3. CAMPO DE APLICACION
3.1 Esta Norma Técnica se aplica para determinar la gradacion de materiales

propuestos para su uso como agregados o los que estan siendo utilizados como tales. Los
resultados seran utilizados para determinar el cumplimiento de la distribucion del tamafio
de particulas con los requisitos que exige la especificacion técnica de la obra y
proporcionar los datos necesarios para el control de la produccion de agregados. Los datos
también pueden ser utilizados para correlacionar el esponjamiento y el embalaje.

3.2 La determinacion exacta del material mas fino que la malla de 75 um (N°
200) no puede ser obtenida por esta NTP. Se utilizara la NTP 400.018.

4. DEFINICIONES
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Para los términos utilizados en esta NTP, referirse a la NTP 400.011, NTP 339.037 y NTP
339.047.

5. RESUMEN DEL METODO

Una muestra de agregado seco, de masa conocida, es separada a través de una serie de
tamices que van progresivamente de una abertura mayor a una menor, para determinar la
distribucion del tamafio de las particulas.

6. APARATOS

6.1 Balanzas: Las balanzas utilizadas en el ensayo de agregado fino, grueso y
global deberan tener la siguiente exactitud y aproximacion:

6.1.1 Para agregado fino, con aproximacién de 0,1 gy exactaa 0,1 g6 0,1 % de la
masa de la muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango de uso.

6.1.2 Para agregado grueso o agregado global, con aproximacion y exactaa 0,5 g
6 0,1 % de la masa de la muestra, cualquiera que sea mayor, dentro del rango de uso.

6.2 Tamices: Los tamices seran montados sobre armaduras construidas de tal
manera que se prevea pérdida de material durante el tamizado. Los tamices cumpliran con
la NTP 350.001.

NOTA 1: Es recomendable que los tamices montados en marcos mayores que los normalizados de
203,2 mm (8 pulg) de diametro, se usen para ensayos del agregado grueso y del global; para reducir la
posibilidad de sobrecarga de los tamices. Vease apartado 8.3

6.3 Agitador Mecanico de Tamices: Un agitador mecéanico impartird un
movimiento vertical o movimiento lateral al tamiz, causando que las particulas tiendan a
saltar y girar presentando asi diferentes orientaciones a la superficie del tamizado. La
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accion del tamizado sera tal que el criterio para un adecuado tamizado descrito en el
apartado 8.4 esté dentro de un periodo de tiempo razonable.

NOTA 2: El uso del agitador mecanico es recomendado cuando la cantidad de la muestra es de 20 kg
o mayor y puede ser utilizado para muestras mas pequefias incluyendo el agregado fino. El tiempo
excesivo (aproximadamente mas de 10 min) para conseguir un adecuado tamizado puede resultar en
degradacion de la muestra. El mismo agitador mecanico puede no ser practico para todos los tamafios
de muestra; mientras que una gran area del tamiz necesaria para un tamizado practico del agregado
grueso o global de gran tamafio nominal, igualmente podria resultar en la pérdida de una porcion de la
muestra si se usa para una pequefla muestra de agregado grueso o agregado fino.

6.4 Horno: Un horno de medidas apropiadas capaz de mantener una
temperatura uniforme de 110°C £ 5°C.

7. MUESTREO

7.1 Tomar la muestra de agregado de acuerdo a la NTP 400.010. El tamafio de
la muestra de campo deberd ser la cantidad indicada en la NTP 400.010 o cuatro veces la
cantidad requerida en los apartados 7.4 y 7.5 (excepto con la modificacion que se presenta
en el apartado 7.6), la que sea mayor.

7.2. Mezclar completamente la muestra y reducirla a la cantidad necesaria para
el ensayo utilizando los procedimientos descritos en la practica normalizada ASTM C 702.
La muestra para el ensayo serd aproximadamente de la cantidad deseada cuando esté seca y
debera ser el resultado final de la reduccion. No se permitira la reduccion a una cantidad
exacta predeterminada.

NOTA 3: Cuando el ensayo propuesto sea el de analisis granulométrico, incluyendo la determinacién
del material mas fino que la malla de 75 um (No. 200), la muestra podra ser reducida en el campo
para evitar el envio de excesiva cantidad de material al laboratorio.

7.3 Agregado fino: La cantidad de la muestra de ensayo, luego del secado, sera
de 300 g minimo.

7.4 Agregado grueso: La cantidad de muestra de ensayo de agregado grueso
serd conforme a lo indicado en la Tabla 1.
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Tabla 1 - Cantidad minima de la muestra de agregado grueso o global

Tamano Maximo Nominal Cantidad de la Muestra de Ensayo,
Aberturas Cuadradas Minimo
mm (pulg) kg (1b)
9,5 (3/8) 1(2)
12,5 (1/2) 2(4)
19,0 (3/4) 5(11)
25,0 (1) 10 (22)
37,5 (1 ) 15 (33)
50 (2) 20 (44)
63 (2 %) 35(77)
75 (3) 60 (130)
90 (3 ) 100 (220)
100 (4) 150 (330)
125 (5) 300 (660)
7.5 Agregado Global: La cantidad de muestra de ensayo de agregado global

sera la misma que para la del agregado grueso. Vedase apartado 7.4 y Tabla 1.

7.6 Muestras de agregado grueso y agregado global de mayor tamafio: La
cantidad de muestra requerida para agregados con tamafios maximos nominales a 50 mm o
mayores debe ser tal como para evitar la reduccién de la muestra y ensayarla como una
unidad; excepto con cuarteador y agitador mecéanico de tamices de capacidad suficiente.
Cuando no se disponga de estos equipos, en lugar de combinar y mezclar incrementos de
muestra para luego reducirla a una muestra de ensayo, como una opcion, se puede realizar
el tamizado de aproximadamente igual numero de incrementos de tal modo que el total de
la masa ensayada cumpla con los requisitos del apartado 7.4.

7.7 En el caso que la determinacion de la cantidad de material mas fino que la
malla 75 um (No. 200) sea realizada mediante el método descrito en la NTP 400.018, se
procedera como sigue:
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7.7.1 Para agregados con tamafio maximo nominal de 12,5 mm (1/2 pulgadas) o
menores, utilizar la muestra de ensayo que se utiliza en la NTP 400.018 y este método.
Primero ensayar la muestra de acuerdo con la NTP 400.018 completando la operacion de
secado final, luego tamizar la muestra en seco como se estipula en los apartados 8.2 hasta
8.7 de la presente NTP.

7.7.2 Para agregados con tamafio maximo nominal mayores a 12,5 mm (1/2
pulgadas) se puede utilizar una muestra de ensayo simple como se describe en el apartado
7.7.1 o se puede utilizar una muestra simple separada por el método de ensayo que
describe la NTP 400.018.

7.7.3 Cuando la especificacion requiera la determinacion de la cantidad total de
material mas fino que la malla de 75 um (No. 200) por lavado y secado, utilizar el
procedimiento descrito en el apartado 7.7.1.

8. PROCEDIMIENTO

8.1 Secar la muestra a peso constante a una temperatura de 110 ° C £ 5° C.

NOTA 4: Para ensayos de control, particularmente cuando se deseen resultados rapidos no es
necesario secar el agregado grueso para el analisis granulométrico. Los resultados son ligeramente
afectados por el contenido de humedad a menos que: (1) el tamafio maximo nominal es menor que
12,5 mm (1/2 pulgadas); (2) el agregado grueso contenga apreciable cantidad de material mas fino que
4,75 mm (N° 4); 6 (3) el agregado grueso es altamente absorbente (ejemplo un agregado ligero).
También las muestras pueden ser secadas a una temperatura alta utilizando planchas calientes sin
afectar los resultados, manteniendo los escapes de vapor sin generacion de presiones suficientes como
para fracturar las particulas y, temperaturas que no sean mayores como para causar el rompimiento
quimico del agregado.

8.2 Se seleccionaran tamanos adecuados de tamices para proporcionar la
informacion requerida por las especificaciones que cubran el material a ser ensayado. El
uso de tamices adicionales puede ser necesario para obtener otra informacion, tal como
modulo de fineza o para regular la cantidad de material sobre un tamiz. Encajar los tamices
en orden de abertura decreciente desde la tapa hasta el fondo y colocar la muestra sobre el
tamiz superior. Agitar los tamices manualmente o por medio de un aparato mecanico por
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un periodo suficiente, establecido por tanda o verificado por la medida de la muestra
ensayada, para obtener los criterios de suficiencia o tamizado descritos en el apartado 8.4.

8.3 Limitar la cantidad de material sobre el tamiz utilizado de tal manera que
todas las particulas tengan la oportunidad de alcanzar la abertura del tamiz un niimero de
veces durante la operacion de tamizado. Para tamices con aberturas menores que 4,75 mm
(N° 4), la cantidad retenida sobre alguna malla al completar el tamizado no excederd a 7
kg/m” de area superficial de tamizado (NOTA 5). Para tamices con aberturas de 4,75 mm
(N° 4) y mayores, la cantidad retenida en kg no deberd sobrepasar el producto de 2,5 x
(abertura del tamiz en mm x (4rea efectiva de tamizado, m?)). Esta cantidad se muestra en
la Tabla 1 para 5 dimensiones de tamices de uso comun. En ningin caso la cantidad
retenida sera mayor como para causar deformacion permanente al tamiz.

8.3.1 Prevenir una sobrecarga de material sobre un tamiz individual por uno de
los siguientes procedimientos:

8.3.1.1 Colocar un tamiz adicional con abertura intermedia entre el tamiz que va a
ser sobrecargado y el tamiz inmediatamente superior en la disposicion original de tamices.

8.3.1.2 Separar la muestra en dos o mas porciones, tamizando cada porcion
individual. Combinar las masas de cada porcion retenidas sobre un tamiz especificado
antes de calcular el porcentaje de la muestra sobre el tamiz.

83.1.3 Utilizar tamices de mayor armazon que provean mayor area de tamizado.

NOTA 5: La cantidad de 7 kg/m* a 200 g para los didmetros usuales de tamiz de 203,2 mm (8
pulgadas) (con superficie efectiva de tamizado de 190,5 mm (7,5 pulgadas) de diametro).

8.4 Continuar el tamizado por un periodo suficiente, de tal manera que al final
no mas del 1 % de la masa del residuo sobre uno de los tamices, pasara a través de ¢l
durante 1 min de tamizado manual como sigue: Sostener firmemente el tamiz individual
con su tapa y fondo bien ajustado en posicion ligeramente inclinada en una mano. Golpear
el filo contra el talon de la otra mano con un movimiento hacia arriba y a una velocidad de
cerca de 150 veces por min, girando el tamiz un sexto de una revoluciéon por cada 25
golpes. En la determinacion de la eficacia del tamizado para medidas mayores de 4,75 mm
(N° 4), limitar a una capa simple de particulas sobre el tamiz. Si la medida del tamiz hace
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impracticable el movimiento de tamizado descrito, utilizar el tamiz de 203 mm de didmetro
(8 pulgadas) para verificar la eficiencia del tamizado.

8.5 En el caso del agregado global, la porcion de la muestra mas fina que el
tamiz de 4,75 mm (N° 4) puede ser distribuida entre dos o mas juegos de tamices para
prevenir la sobrecarga de los tamices individuales; con el fin de facilitar la accion del
tamizado.

NOTA 6: En el caso que se requiera separar el agregado grueso del agregado fino, el material global
se cortara por el tamiz de 3/8 pulgadas (9,5 mm).

8.5.1 Alternativamente, la porcion mas fina que la malla de 4,75 mm (N° 4),
puede ser reducida utilizando un sacudidor mecanico de acuerdo con el método ASTM C
702. Si se siguid este procedimiento, calcular la masa del incremento de cada medida de la
muestra original como sigue:

A= Ex B
W2
Donde:
A = masa del incremento de la medida sobre la base de la muestra total.
W, = masa de la fraccion més fina que la malla de 4,75 mm (N° 4) en la muestra
total.
W, = masa de la porcion reducida de material mas fino que la malla de 4,75 mm (N°

4) efectivamente tamizada.

B

masa del incremento en la porcion reducida tamizada.

8.6 A no ser que se utilice un sacudidor mecanico, tamizar manualmente las
particulas mayores que 75 mm (3 pulgadas) para la determinacion de las aberturas
menores de tamiz a través de las que cada particula debe pasar. Empezar con el menor
tamiz utilizado. Alternar las particulas, si es necesario, para determinar si pasaran a través
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de una abertura particular; de cualquier modo no fuerce las particulas a pasar a través del
tamiz.

8.7 Determinar la masa de cada incremento de medida sobre una balanza
conforme a los requerimientos especificados en el apartado 5.1 aproximando al 0,1 % mas
cercano de la masa total original de la muestra seca. La masa total de material luego del
tamizado debera ser verificada con la masa de la muestra colocada sobre cada tamiz. Si la
cantidad difiere en mas de 0,3 %, sobre la masa seca original de la muestra, el resultado no
debera utilizarse para propositos de aceptacion.

8.8 Si la muestra fue previamente ensayada por el método descrito en la NTP
400.018, adicionar la masa del material mas fino que la malla de 75 um (N°200)
determinada por el método de tamizado seco.

9, CALCULO

9.1 Calcular el porcentaje que pasa, los porcentajes totales retenidos, o los
porcentajes sobre cada tamiz, aproximando al 0,1% mas cercano de la masa seca inicial de
la muestra. Si la misma muestra fue primero ensayada por el método de ensayo que se
describe en la NTP 400.018, incluir la masa de material mas fino que la malla de 75 um
(N°200) calculada por el método de lavado y utilizar el total de la masa de la muestra seca
previa al lavado descrito en el método de ensayo de la NTP 400.018, como base para
calcular todos los porcentajes.

9.1.1 Cuando se ensayan incrementos de la muestra, como se indica en el
apartado 7.6, se utilizara el total de la masa de la porcion del incremento retenido en cada
tamiz, para calcular los porcentajes que se mencionan en el apartado 9.1.

9.2 Cuando se requiera, calcular el médulo de fineza, sumando el porcentaje
acumulado retenido de material de cada uno de los siguientes tamices (porcentaje
acumulado retenido) y dividir la suma entre 100: 150 um ( N° 100); 300 pum ( N° 50); 600
um ( N° 30); 1,18 mm (N° 16); 2,36 mm (N° 8); 4,75 mm (N° 4); 9,5 mm (3/8 de pulgada);
19,0 mm (3/4 de pulgada); 37,5 mm (1 1/2 pulgada) y mayores; incrementando en la
relaciéon 2 a 1.
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10. REPORTE
10.1 Dependiendo de las especificaciones para el uso del material, el reporte

incluira lo siguiente:

10.1.1 Porcentaje total que pasa cada tamiz.

10.1.2 Porcentaje total retenido en cada tamiz.

10.1.3 Porcentaje retenido entre tamices consecutivos.

10.2 Reportar los porcentajes en numeros enteros, excepto que si el porcentaje

que pasa la malla de 75 um ( N° 200) es menor del 10 %, se aproximara al 0,1 % mas
cercano.

10.3 Reportar el modulo de fineza, cuando se solicite, al 0,01.
11. PRECISION Y DESVIACION
11.1 Precision: La estimacion de la precision para este método de ensayo se

presenta en la Tabla 3 (Véase Anexo B). Los estimados estdn basados en los resultados
obtenidos por “AASHTO Materials Reference Laboratory Proficiency Sample Program”
(Programa de Muestreo del Laboratorio de Materiales de Referencia de AASHTO), con
ensayos realizados con el método ASTM C 136 y AASHTO T 27.

Los datos se basaron en resultados de 65 a 233 laboratorios que ensayaron en 18 pares de
muestras de referencia de agregado grueso y de 74 a 222 laboratorios que ensayaron 17
pares de muestras de referencia de agregado fino (muestras N° 21 al 90), los valores de la
tabla se dan para diferentes rangos del porcentaje total del agregado que pasa un tamiz.

11.1.1 Los valores de la precision para el agregado fino de la Tabla 3 (Véase
Anexo B) se realizaron con 500 g de muestra de ensayo. La revision de este método en
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1994 permiti6é reducir la muestra a un minimo de 300 g. El anélisis de los resultados de
muestras de referencia con 300 g y 500 g, las muestras 99 y 100 (las muestras 99 y 100
fueron esencialmente idénticas) produjeron los valores de precision de la Tabla 4 (Ver
Anexo C), que indican solamente diferencias menores debido al tamafio de muestra.

NOTA 7: Los valores del agregado fino de la Tabla 3 seran revisados para reflejar la muestra de
ensayo de 300 g, cuando se ha ensayado un numero suficiente de muestras de referencia utilizando
aquel tamafio de muestra que provea datos confiables.

11.2 Desviacién: Mientras no se acepte un material de referencia adecuado para
determinar la desviacion en este método de ensayo, no se establecerd la desviacion.

12. ANTECEDENTES

12.1 ASTM C 136-96a Standard Test Method for Sieve Analysis of
Fine and Coarse Aggregates.

12.2 NTP 400.012:1976 AGREGADOS. Analisis granulometrico.
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ANEXO A

(Normativo)

TABLA 2 — Maxima cantidad permitida de material retenido sobre un tamiz, kg

ABERTURA

DIMENSION NOMINAL DEL TAMIZ*

NOMINAL 203.,’2 n}sm 25f1’ mlrgn 304.,§ ném 350 por 350 | 372 por 580
DEL diam. diam diam mm mm
TAMIZ, mm AREA DE TAMIZADO, m*
0,0285 0,0457 0,0670 0,1225 0,2158
125 C C C C 67,4
100 C C C 30,6 53,9
90 C C 15,1 27,6 48,5
75 C 8,6 12,6 23,0 40,5
63 C 7,2 10,6 19,3 34,0
50 3,6 5,7 8,4 15,3 27,0
37,5 2,7 4,3 6,3 11,5 20,2
25,0 1,8 2,9 4,2 7,7 13,5
19,0 1,4 2,2 3,2 5,8 10,2
12,5 0,89 1,4 2,1 3,8 6,7
9,5 0,67 1,1 1,6 2,9 5,1
4,75 0,33 0,54 0,80 1,5 2,6

A

Dimensiones del tamiz en pulgadas: Diametro de 8,0 pulgadas, didmetro de 10,0 pulgadas; diametro

de 12 pulgadas; de 13,8 pulgadas x 13,8 pulgadas (14 pulgadas x 14 pulgadas nominal); 14,6 pulgadas x 22,8
pulgadas (16 pulgadas x 24 pulgadas nominal).

B

El 4rea de los tamices circulares se basa sobre su diametro efectivo 12,7 mm (%2 pulg) menos que el

diametro nominal, dado que la especificaciéon E 11 permite que la soldadura entre el tamiz y el marco
(armazon) sea hasta de 6,35 mm (% pulg) sobre el tamiz. De este modo el diametro efectivo de tamizado para
un tamiz de 203,2 mm (8 pulg) es 190,5 mm (7,5 pulgadas). Los fabricantes de tamices no deben sobrepasar
de 6,35 mm (% pulg) de espesor de soldadura sobre el tamiz.

C

excepto como esta previsto en el apartado 8.6.

Los tamices indicados tienen menos de cinco aberturas y no deberan ser utilizados para tamizado,
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A
670.

B

pulg).

ANEXO B

(Normativo)

TABLA 3 — Precision

Porcentaje total de Desviacion Tipica | Rango aceptable de dos
material que pasa s), % resultados (d2s), %"
Agregado Grueso:®
<100 >95 0,32 0,9
<95 >85 0,81 2,3
<85 >80 1,34 3,8
<80 >60 2,25 6,4
Precision de un <60 >20 1,32 3,7
operador <20 >15 0,96 2,7
<15 >10 1,00 2,8
<10 >5 0,75 2,1
<5 >2 0,53 1,5
<2 > () 0,27 0,8
<100 >95 0,35 1,0
<95 >85 1,37 3,9
<85 >80 1,92 5,4
<80 >60 2,82 8,0
Precision <60 >20 1,97 5,6
Multilaboratorio <20 >15 1,60 4,5
<15 >10 1,48 4,2
<10 >5 1,22 3.4
<5 >2 1,04 3,0
<2 >0 0,45 1,3
Agregado Fino
<100 >95 0,26 0,7
<95 >60 0,55 1,6
. <60 >20 0,83 2,4
Pre:l‘)s;’;‘d‘(’)i un <20 >15 0,54 1,5
<15 >10 0,36 1,0
<10 >2 0,37 1,1
< >0 0,14 0,4
<100 >95 0,23 0,6
<95 >60 0,77 2,2
Precision <60 =20 Lal 40
multilaboratorio <20 =15 1,10 31
<15 >10 0,73 2,1
<10 >2 0,65 1,8
<2 >0 0,31 0,9

Estos niimeros representan, respectivamente, los limites (1s) y (d2s) descritos en la norma ASTM C

La estimacion de la precision se basa en agregados de tamafio maximo nominal de 19,0 mm (3/4
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ANEXO C

(Normativo)

TABLA 4 - Precision para muestras de ensayo de 300 gy 500 g

Muestra de referencia de agregado fino En el laboratorio Entre laboratorios
Resultados de los | Cantidad Numero fie Promedio Is s Is s
ensayos de muestra | laboratorios
ASTM C 136/AASHTO T 27
Material total 500 g 285 99,922 0,027 0,066 0,037 0,104
que pasa el tamiz
No. 4 (%) 300 g 276 99,990 0,021 0,060 0,042 0,117
Material total 500 g 281 84,10 0,43 1,21 0,63 1,76
que pasa el tamiz
No. 8 (%) 300 g 274 84,32 0,39 1,09 0,69 1,92
Material total 500 g 286 70,11 0,53 1,49 0,75 2,10
que pasa el tamiz
No. 16 (%) 300 g 272 70,00 0,62 1,74 0,76 2,12
Material total 500 g 287 48,54 0,75 2,10 1,33 3,73
que pasa el tamiz
No. 30 (%) 300 g 276 48,44 0,87 2,44 1,36 3,79
Material total 500 g 286 13,52 0,42 1,17 0,98 2,73
que pasa el tamiz
No. 50 (%) 300 g 275 13,51 0,45 1,25 0,99 2,76
Material total 500 g 287 2,55 0,15 0,42 0,37 1,03
que pasa el tamiz
No. 100 (%) 300 g 270 2,52 0,18 0,52 0,32 0,89
Material total 500 g 278 1,32 0,11 0,32 0,31 0,85
que pasa el tamiz
No. 200 (%) 300 g 266 1,30 0,14 0,39 0,31 0,85
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DURABILIDAD AL SULFATO DE SODIO Y SULFATO DE MAGNESIO

MTC E 209 — 2000
NTP 400.016

Este Modo Operativo esta basado en las Normas ASTM C 88 y AASHTO T 104, las mismas que se han adaptado al nivel de implementacién y a las condiciones propias
de nuestra realidad. Cabe indicar que este Modo Operativo esta sujeto a revision y actualizacion continua.

Este Modo Operativo no propone los requisitos concernientes a seguridad. Es responsabilidad del Usuario establecer las clausulas de seguridad y salubridad
correspondientes, y determinar ademas las obligaciones de su uso e interpretacion.

1. OBJETIVO

1.1 Describe el procedimiento que debe seguirse, para determinar la resistencia a la desintegracion
de los agregados, por la acciéon de soluciones saturadas de sulfato de sodio o de magnesio.

1.2 Este método suministra una informacion util para juzgar la calidad de los agregados que han de
estar sometidos a la accion de los agentes atmosféricos, sobre todo cuando no se dispone de datos
sobre el comportamiento de los materiales que se van a emplear, en las condiciones climaticas de la
obra.

Con él se puede hacer una estimacion preliminar de la inalterabilidad de los agregados que se usaran
para la fabricacion de Concreto de Cemento Portland u otros propésitos.

1.3 Se advierte el hecho que los resultados que se obtengan varian segun la sal que se emplee; y
que hay que tener cuidado al fijar los limites en las especificaciones en que se incluya este ensayo.
Dado que su precision es limitada, el rechazo de los agregados que no cumplan las especificaciones
pertinentes, no puede darse unicamente con él; se deben confirmar con resultados de otros ensayos
mas ligados a las caracteristicas del material.

1.4 Los valores de porcentaje de pérdidas admisibles, resultantes de aplicar este método,
generalmente difieren para agregados finos y agregados gruesos.

2, APARATOS

2.1 Los tamices necesarios, de acuerdo con los numerales 4.1 y 4.2 son los siguientes:
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TAMICES SERIE FINA TAMICES SERIE GRUESA
8,0 mm (5/167)
150 mm (No. 100)
9,5 mm (3/8")
300 mm (No. 50)
12,5 mm (1/27)
600 mm (No. 30)
16 mm (5/8")
1,18 mm (No. 16)
19 mm (3/47)
2,36 mm (No. 8)
25 mm (1”)
4,00 mm (No. 5)
31,5 mm (11/4”)
4,75 mm (No. 4)
37,5 mm (11/27)
TAMICES SERIE FINA TAMICES SERIE GRUESA
500 mm (2”)
63 mm (272"
Tamices mayores, de tamanos obtenidos cada 12,5 mm (1/2")

2.2 Recipientes para la inmersion de las muestras de los agregados en la solucién, de acuerdo con el
procedimiento descrito en este método, perforados de tal manera que permitan la libre entrada de la
solucién para que pueda ponerse en contacto con la muestra y que haya el drenaje de la misma, sin
que se produzca pérdida de particulas del agregado. El volumen de la solucién en la cual se
sumergen las muestras sera, por lo menos, cinco veces el volumen de la muestra sumergida.

. Se considera que son recipientes adecuados para utilizar en este ensayo, las canastas hechas
de tela metalica, o de lamina perforada, con una abertura apropiada para el tamafio de las
particulas de la fraccién que van a contener.

2.3 Regulacién de la temperatura. Se dispondra de un medio apropiado para regular la temperatura
de la solucién durante el periodo de inmersion.

2.4 Balanzas, una con capacidad de 500 g y sensibilidad de 0.1 g, para pesar el agregado fino, y otra
con capacidad de 5 kg y sensibilidad minima de 1 g, para pesar el agregado grueso.

2.5 Estufa, provista con dispositivo de circulacion forzada de aire, y capaz de mantener la
temperatura a 110 £ 5 °C (230 £ 9 °F) y a una rata de evaporacion para esta temperatura de 25 g/h,
durante 4 horas, periodo en el cual debera permanecer cerrada la puerta del horno. Esta velocidad se
determinara por la pérdida de agua, en vasos de forma baja de 1 dm 3 de capacidad, que contengan
inicialmente cada uno 500 g de agua a la temperatura de 21 + 2 °C (70 + 3 °F), colocados en cada
rincon y en el centro de cada bandeja del horno, durante el citado periodo de 4 horas. Esta
comprobacién se efectua estando ocupado el horno solamente por los vasos con agua.
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3. SOLUCIONES NECESARIAS

3.1 Solucién de sulfato de sodio. La solucién saturada de sulfato de sodio, se prepara disolviendo el
peso necesario de sal del tipo "comercial", en agua a la temperatura de 25 a 30°C (77 a 86 °F). Se
afiade suficiente cantidad de sal, bien de la forma anhidra (Na,SO,) o cristalizada (Na,SO,4.10H,0),
para asegurar no solamente que la solucién esté saturada, sino también que quede un exceso de
cristales cuando la solucion esté preparada. Se agita bien la solucién mientras se esta preparando.
Se enfria la solucion a 21 + 1 °C (140 + 2° F) y se mantiene a esta temperatura por lo menos durante
48 horas antes de emplearla; se agita bien, inmediatamente antes de usarla, y en este momento debe
tener un peso especifico entre 1.151 y 1.174. La soluciéon que presente impurezas debe filtrarse y
debe volverse a comprobar su peso especifico.

Nota 1. La comprobacién del peso especifico debe hacerse frecuentemente, por lo menos para cada
50 kg de sal, o cuando esté la solucién descolorida en cuyo caso habria que filtrarla o descartarse.

Para conseguir la saturacién a 22 °C (71.6 °F) de 1 dm 3 (Lt.) de agua, son suficientes 215 g de la sal
anhidra o 700 g de la hidratada. No obstante, como estas sales no son completamente estables y
puesto que es preferible que haya un exceso de cristales en la solucion, se recomienda como
minimo, el empleo de 350 g de la sal anhidra'y 750 g de la sal hidratada.

Lo mas economico es el empleo del sulfato comercial en polvo, que puede considerarse
practicamente como anhidro.

3.2 Solucion de sulfato de magnesio. Se prepara disolviendo el peso necesario de sal del tipo
"comercial", en agua a la temperatura de 25 a 30 °C (77 a 86 °F). Se afiade suficiente cantidad de sal,
bien de la forma anhidra (MgSQ,) o cristalizada (MgS0O,4.7H,0), para asegurar no solamente que la
soluciéon esté saturada, sin también que quede un exceso de cristales cuando la solucién esté
preparada. Se agita bien la solucién mientras se estd preparando. Se enfria la solucién a una
temperatura de 21 + 1 °C (70 £ 2 °F), y se mantiene a esta temperatura por lo menos durante 48
horas antes de emplearla; inmediatamente antes de usarla se agita bien, y en este momento tendra
un peso especifico comprendido entre 1.295 y 1.302. La solucién que presente impurezas debe
filtrarse y debe volverse a comprobar su peso especifico. (Véase Nota 1).

Para conseguir la saturacién a 23 °C (73.4 °F) de 1 dm® de agua, son suficientes 350 g de la sal
anhidra o 1230 g de la hidratada. No obstante, como estas sales no son completamente estables y la
forma anhidra es la menos estable, y puesto que es necesario que haya un exceso de cristales en la
solucién, se recomienda el empleo de 1400 g, como minimo, de sal hidratada por litro de agua.
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Lo mas econdmico es el empleo de sulfato comercial en polvo, que puede considerarse
practicamente como anhidro.

4. MUESTRAS

4.1 Agregado fino. La muestra del agregado fino debe pasar toda por el tamiz de 9.5 mm (3/8”).

La muestra tendra el peso suficiente para poder obtener 100 g de cada una de las fracciones que se
indican a continuacion, que estén presentes en la muestra en cantidad mayor del 5%.

Fracciones
Pasa tamiz Retenido en tamiz
9,5 mm (3/8”) 4,75 mm (N° 4)
4,75 mm (N° 4) 2,36 mm (N° 8)
2,36 mm (N° 8) 1,18 mm (N° 16)
1,18 mm (N° 16) 600 um (N° 30)
600 pm (N° 30) 300 um (N° 50)

4.2 Agregado grueso. La muestra del agregado grueso debe ser un material del que se han eliminado
todas las fracciones inferiores- al tamiz de 4.75 mm (No. 4). Estos tamafios eliminados se ensayan de
acuerdo con el procedimiento para el agregado fino. La muestra debe tener, como minimo, el peso
suficiente para obtener de ella, las cantidades de, las fracciones indicadas en la Tabla 1, que estén
presentes en cantidad de 5% como minimo.

4.3 Si las muestras contienen menos del 5% de algunas de las fracciones indicadas en los numerales
41 y 4.2, no se ensayara esta fraccién, pero para el calculo de los resultados del ensayo se
considerara que tienen la misma pérdida a la acciéon de los sulfatos, de sodio o magnesio, que la
media de las fracciones, inferior y superior mas préximas, o bien si una de estas fracciones falta, se
considerara que tiene la misma pérdida que la fraccion inferior o superior que esté presente. Cuando
las fracciones de 9.5 a 19.0 mm, 19 a 37.5 mm o 37.5 mm a 63 mm indicadas en el numeral 4.2 no
pueden prepararse debido a la falta de uno de los dos tamanos indicados, el tamafio del que se
disponga en exceso se utilizara para preparar la fraccién de ensayo de la que no habia cantidad
suficiente.
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Tabla 1
Tamices mm (pulgadas) Peso g
Compuesto de material:
de 475 mma 9.5 mm (N° 4 a 3/8”) 3005
de 9.5 mm a 19.0 mm (3/8” a 3/4") 1000 + 10
Compuesto de material:
de 9.5 mma 12.5 mm (3/8” a 3/4") 33% 3305
de 125 mma 19.0 mm (1/2" a 3/4") 67% 670+ 10
de 19.0 mm a 37.5 mm (3/4"a11/2") 5000 £ 300
Compuesto de material:
de 19.0 mm a 25.0 mm (3/47a 1" 33% 500 + 30
de 25.0 mm a 37.5 mm (17a1/2") 67% 1000 £ 50
de 37.5 mm a 63 mm (11/27a21/2") 5000 + 300
Compuesto de material:
de 37.5 mm a 50 mm (11/2"a 2" 40% 2000 £ 200
de 50 mm a 63 mm (3/8” a 3/4") 40% 3000 £ 300
Tamices mayores obtenidos en
Incrementos de 25 mm (1”) 7000 £ 1000

5. PREPARACION DE LAS MUESTRAS

5.1 Agregado fino. La muestra de agregado fino se lava bien sobre un tamiz de 300 um (No. 50); se
seca hasta peso constante, a una temperatura de 110 +5 °C (230 + 9°F) y se separa en las diferentes
fracciones por medio de un tamizado realizado de la siguiente manera: Se hace primero una
separaciéon aproximada, por medio de una serie de los tamices indicados en el numeral 4.1. De cada
una de las fracciones obtenidas de esta forma se separa la suficiente cantidad de muestra para poder
obtener 100 g, después de tamizar sobre el correspondiente tamiz hasta rechazo (en general, son
suficientes unos 110 g). Las particulas de agregado fino que quedan encajadas en la malla del tamiz,
no se emplean en la preparacion de la muestra. Las muestras de 100 g, de cada una de las
fracciones, después del tamizado final, se pesan y colocan por separado en los recipientes para
ensayo.

5.2 Agregado grueso. La muestra de agregado grueso se lava bien, se seca hasta peso constante, a
una temperatura de 110 = 5 °C (230 + 9 °F) y se separa en las diferentes fracciones indicadas en el
numeral 4.2, por tamizado hasta rechazo. La cantidad requerida de cada una de estas fracciones, se
pesa y se coloca, por separado, en los recipientes para ensayo. En el caso de las fracciones con
tamarfio superior a 19 mm (3/4"), se cuenta también el numero de particulas. Cuando son rocas
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deberan ser rotas en fragmentos uniformes, se pesaran 100 gr, de ¢/u. La muestra de ensayo pesara
5000 gr. + 2%. La muestra seréa bien lavada y secada antes del ensayo.

6. PROCEDIMIENTO

6.1 Inmersion de las muestras en la solucidn. Las muestras se sumergen en la solucién de sulfato de
sodio o de magnesio, durante un periodo no menor de 16 horas ni mayor de 18 horas, de manera que
el nivel de la solucién quede por lo menos 13 mm por encima de la muestra. El recipiente se cubre
para evitar la evaporacién y la contaminacion con sustancias extranas. Las muestras sumergidas en
la solucién, se mantienen a una temperatura de 21 + 1°C (70 £ 2 °F), durante todo el tiempo de
inmersion.

6.2 Secado de las muestras, posterior a la inmersion. Después de 6.1, la muestra se saca de la
solucién dejandola escurrir durante 15 + 5 minutos y se la introduce en el horno, cuya temperatura se
habra regulado previamente a 110 £ 5 °C (230 + 9 °F). Se secan las muestras hasta obtener un peso
constante a la temperatura indicada. Durante el periodo de secado se sacan las muestras del horno,
enfriandolas a la temperatura ambiente, y se pesan a intervalos de tiempo no menores de 4 horas ni
mayores de 18 horas. Se puede considerar que se ha alcanzado un peso constante, cuando dos
pesadas sucesivas de una muestra, difieren menos de 0.1 g en el caso del agregado fino, o menos de
1.0 g en el caso del agregado grueso. Una vez alcanzado el peso constante, se sumergen de nuevo
las muestras en la solucion, como se indica en el numeral 6.1.

6.3 Numero de ciclos. El proceso de inmersion y secado de las muestras se prosigue, hasta
completar el niUmero de ciclos que se especifiquen.

7. EXAMEN CUANTITATIVO
7.1 Después de terminado el ultimo ciclo y de que la muestra se haya enfriado, se lava hasta que

quede exenta de sulfato de sodio o de magnesio, lo cual se reconoce en las aguas de lavado por la
reaccion al contacto con Cloruro Barico (BaCly).

Nota 2 Durante el lavado se debe evitar someter las particulas a impactos y frotamientos que puedan
facilitar su fracturamiento o desgaste.

7.2 Después de eliminar todo el sulfato de sodio o de magnesio, cada fraccion de la muestra se seca
hasta obtener un peso constante, a una temperatura de 110 £ 5 °C (230 £ 9 °F), y se pesa. Se tamiza
el agregado fino sobre los mismos tamices en que fue retenido antes del ensayo, y el agregado
grueso sobre los tamices indicados a continuacion,

segun el tamafio de las particulas.
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Tamafio del Agregado Tamiz empleado
63 mm — 37,5 mm (2% -1%") 3.15 mm (1.1/4™)
37,5 mm —19,.0 mm (1% — 3/4") 16.0 mm (5/8”)
19,0 mm — 9,5 mm (3/4"—3/8") 8.0 mm (5/167)
9,5mm - 4.75 mm (3/8" = N° 4) 4.00 mm (N° 5)

Nota 3. Como complemento al proceso descrito en los numerales 7.1 y 7.2, adicionalmente puede
conseguirse mas informacién examinando visualmente cada fraccion, para observar si hay o no un
excesivo cuarteamiento de las particulas. También puede ser de interés, después de haber pesado
cada fraccion como se indica en el numeral 7.1, juntar todas las fracciones, incluidos los desperdicios
de cada una de ellas, y determinar la granulometria total, con los tamices necesarios para hallar el
modulo de finura de la muestra total. El resultado del andlisis granulométrico se dara en tanto por
ciento acumulativo retenido por cada tamiz.

8. EXAMEN CUALITATIVO

8.1 Las fracciones de la muestra con tamafio mayor de 19.0 mm (3/4") se examinan cualitativamente
después de cada inmersion.

8.2 El examen cualitativo constara de dos partes: 1) la observacion del efecto que produce la accion
del sulfato de sodio o de magnesio y la naturaleza de esta accioén, y 2) el recuento del nimero de
particulas afectadas.

La accion del sulfato puede manifestarse de muy diversas maneras; en general, podra clasificarse
como desintegracion, resquebrajamiento, desmenuzamiento, agrietamiento, formacién de lajas,
descascaramiento, etc. Aunque soélo se requiere el examen cualitativo de las particulas con tamafio
mayor de 19.0 mm (3/4"), se recomienda que también se examinen los tamanos inferiores, para
observar si se produce un resquebrajamiento excesivo.

9. INFORME

9.1 El informe comprendera los siguientes datos:

3 Peso de cada fraccion de la muestra antes del ensayo.

. Material de cada fraccion, mas fino que el tamiz especificado en el numeral 7.2, en el cual

quedo retenido el material después del ensayo, expresado como tanto por ciento con respecto
al peso total de la fraccién original.
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. Pérdida media, calculada por medio del tanto por ciento de pérdida de cada fraccién, teniendo
en cuenta la granulometria del material tal como se recibe en el laboratorio, o mejor, teniendo
en cuenta la granulometria media del material del cual se obtuvo la muestra enviada al
laboratorio. En estos calculos, los tamafos inferiores al tamiz de 300 um (N° 50) se supone que
no tienen pérdida.

. En el caso de particulas con tamafio superior a 19.0 mm (3/4"), antes del ensayo:
Numero de particulas de cada fraccion antes del ensayo.
Numero de particulas afectadas, clasificadas segun la accion en la siguiente forma: agrietadas,
partidas, escamosas, desintegradas, vueltas lajas, etc.

o Tipo de solucion (sulfato de sodio o sulfato de magnesio).

9.2 Los resultados del ensayo se deben presentar entonces, en forma similar a como se indica en el
ejemplo de las paginas siguientes, dado en forma de tablas.

10. REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM C88

AASHTO T 104
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Tabla 2

Inalterabilidad del agregado grueso: analisis cuantitativo

Fraccion (1) (2) 3) (4) (5) (6) (7)
Peso de la Peso Pérdida
. . N° de . . ) N° de
. Gradacion | fraccion . retenido Pérdida corregida 5
Pasa Retiene . particulas ) particulas
original % | ensayada después del total % %
(9 ensayo (g)
63 mm 50 mm
16.4 2770 18 2058 25,7 4,21 8
(21/27) 27
50 mm 37,5 mm
29.3 1825 14 1251 314 9,20 17
29 (11/27)
37,5 mm 25 mm
194 1005 22 745 25,9 5,02 26
(11/27) 17
25 mm 19 mm
9.6 495 36 372 24,8 2,38
1 (3/4")
19 mm 12,5 mm
11.7 665 418 37,1 4,34
(3/4”) (1/2")
12,5 mm 9,5 mm
7.7 335 255 23,9 1,84
(1/27) (3/8”)
9,5 mm 4,75 mm
5.9 305 249 18,4 1,08
(3/8%) (N° 4)
TOTALES 100,0 7400 5348 28,07

(2) Fracciones pesadas de acuerdo con limites de la tabla 1 .
(3) Contadas antes del ensayo.
(4) Fracciones pesadas después del ensayo.

5) = B=® 4
(2)

= )
(100)

(7) Se cuentan todas aquéllas no desintegradas después del ensayo.
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Inalterabilidad del agregado fino: analisis cuantitativo

Tabla 3

Fraccion 1) (2) 3) (4) (5)
Peso de la Peso
. Gradacion fraccion retenido Pérdida Pérdida
Pasa Retiene . ) .
original % ensayada después del total % Corregida %
(9) ensayo (g)
9,5 mm 4,75 mm
4.6** - - 21 0,97
(3/8”) (N° 4)
4,75 mm 2,36 mm
1.08 100* 79 21 2,27
(N° 4) (N° 8)
2,36 mm 1,18 mm
17.0 100* 81 19 3,23
(N° 8) (N° 16)
1,18 mm 600 pm
25.2 100* 83 17 4,28
(N° 16) (N° 30)
600 pm 300 pm
26.0 100* 80 20 5,2
(N° 30) (N° 50)
300 pm 150 um
11.4 100* 86 14 1,60
(N° 50) (N° 100)
150 um
" 5.0 - - - -
(N° 100)
TOTALES 100,0 500 409 17,55

(*) Cantidades minimas; se pueden emplear muestras de mayor tamano.

(**) Se utiliza la pérdida de la fraccion mas préxima por ser el porcentaje original < 5%.

(2) Fracciones pesadas con limites de la Tabla 1.

(3) Fracciones pesadas después del ensayo

(4)

(®)

_ -0

x100
2

_ @-Q

(100)
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Tabla 4

Analisis
Cualitativo

Numero de particulas después del ensayo

Ciclo

Fraccion

N° de
Particulas
preensayo

En buen
estado

Agrietadas

Partidas

Escamosas

Desintegradas

18
14
22
36

17
12
21
31

16
10
15
29

[ N U O I N [ -

15
7
12
25

12
6
10
22

A WO N 2R WN A ON R ONN A ON o

9

5

8
20

N W= N A a2 o AN W AalaN

W A N WO N DNDNW W =22 2NN -~

a oo OO A DA O, ODN_2YJODN -

—_
o

Fraccion 1: 63 mm - 50 mm

Fraccion 2: 50 mm - 37.5 mm

Fraccion 3: 37.5 mm - 25.0 mm

Fraccion 4: 25.0 mm - 19 mm
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico
Permanente de Agregados, Hormigén, Hormigdn Armado, Hormigén Pretensado, en
reuniones realizadas entre los meses de abril de 1996 a agosto de 1998, mediante el
Sistema 2 u Ordinario, utilizando como documento inicial la norma ASTM C 29/C
29M:1991.

A2 El Comité Técnico Permanente de Agregados, Hormigéon, Hormigon
Armado, Hormigon Pretensado, present6 a la Comision de Reglamentos Técnicos y
Comerciales - CRT, con fecha 98-11-13, el PNTP 400.017:1998; para su revision y
aprobacion, siendo sometido a la etapa de Discusion Publica el 99-03-22, oficializandose
como Norma Técnica Peruana NTP 400.017:1999 AGREGADOS. Método de ensayo
para determinar el peso unitario del agregado. 2* Edicion el 29 de abril de 1999.

A3 La presente Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 400.017:1977.
Esta presenta cambios editoriales referidos principalmente a terminologia empleada
propia del idioma espafiol y ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP
001:1995 y GP 002:1995.
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DE LA NORMA TECNICA PERUANA
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PRESIDENTE Carlos Pérez Bardalez
SECRETARIA Vanna Guffanti Parra
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ACERCO PERUANA S.A. Eduardo Rios de Armero
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AGREGADOS. M¢étodo de ensayo para determinar el peso
unitario del agregado

1. OBJETO

Este método de ensayo cubre la determinacion del peso unitario suelto o compactado y el
calculo de vacios en el agregado fino, grueso o en una mezcla de ambos, basados en la misma
determinacion. Este método se aplica a agregados de tamafio maximo nominal de 150 mm .

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el
momento de esta publicacion. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo
momento.

Normas Técnicas Peruanas

2.1 NTP 400.010:1976 AGREGADOS. Extraccion y preparacion de las
muestras
22 NTP 400.021:1977 AGREGADOS. M¢étodo de ensayo para la

determinacion del peso especifico y la absorcion del
agregado grueso

23 NTP 400.022:1979 AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el
peso especifico y la absorcion del agregado fino
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3. TERMINOLOGIA

3.1 Masa = Cantidad de materia de un cuerpo.

3.2 Peso Unitario = Peso por unidad de volumen.

3.3 Peso = Fuerza ejercida sobre un cuerpo por la gravedad.

3.4 Vacios en un volumen unitario de agregado - El espacio entre las particulas en

una masa de agregado, no ocupado por materia mineral solida (Nota).

Nota: La determinacion por este método no incluye los vacios permeables o impermeables dentro de

las particulas.
4. SIGNIFICADO Y USO
4.1 Este método se utiliza siempre para determinar el valor del peso unitario

utilizado por algunos métodos de disenio de mezclas de concreto.

4.2 También puede utilizarse para la determinacion de la relacion masa/volumen
para conversiones, en acuerdo con el comprado ya que no se conoce la relacion entre el grado
de

compactacion del agregado en una unidad de transporte o depdsito y aquélla contiene
humedad absorbida y superficial (que posteriormente puede afectar la capacidad), mientras
que este método determina el peso unitario seco.

43 Se incluye un procedimiento para calcular el porcentaje de vacios entre las
particulas del agregado a partir de este método de peso unitario.
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5. APARATOS
5.1 Balanza: Una balanza con aproximacion a 0,05 kg y que permita leer con una

exactitud de 0,1% del peso de la muestra.

5.2 Barra Compactadora: Recta, de acero liso de 16 mm (5/8") de didmetro y
aproximadamente 60 cm de longitud y terminada en punta semiesférica.

53 Recipiente de Medida: Cilindricos, metalicos, preferiblemente con asas.
Estancos con tapa y fondo firmes y parejos, con precision en sus dimensiones interiores y
suficientemente rigido para mantener su forma en condiciones severas de uso. Los recipientes
tendran una altura aproximadamente igual al didmetro, pero en ninglin caso la altura sera
menor del 80% ni mayor que 150% del didmetro. La capacidad dependera del tamafio del
agregado de acuerdo con los limites establecidos en la Tabla 1. El espesor del metal se indica
en la Tabla 2. El borde superior sera pulido y plano dentro de 0,25 mm y paralelo al fondo
dentro de 0,5%. La pared interior deberd ser pulida y continua.

Si la medida se usa también en la determinacion del peso unitario del concreto, debera ser
hecho de acero u otro material adecuado, resistente al ataque de la pasta de cemento.

54 Pala de Mano: Una pala o cucharén de suficiente capacidad para llenar el
recipiente con el agregado.

5.5 Equipo de Calibracion: Una plancha de vidrio de por lo menos 6 mm (1/4
pulg) de espesor y 25 mm (1 pulg) mayor del diametro del recipiente a calibrar.

6. MUESTRAS DE ENSAYO

6.1 Una extraccion y preparacion de la muestra se hard de acuerdo con la norma
NTP 400.010 .

6.2 La muestra de ensayo serd de aproximadamente 125% a 200% de la

cantidad requerida para llenar la medida y serd manipulada evitando su segregacion. Secar el
agregado a peso constante en un horno preferiblemente a 110°C + 5°C .
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7. CALIBRACION DE LA MEDIDA
7.1 Llene la medida con agua a temperatura ambiente y cubra con la placa de

vidrio de tal manera de eliminar las burbujas y el exceso de agua.

7.2 Determine el peso del agua en la medida.

7.3 Mida la temperatura del agua y determine su densidad, de la Tabla 3,
interpolando si es necesario.

7.4 Calcule el volumen "V" de la medida dividiendo el peso del agua requerida
para llenar la medida entre su densidad. Alternativamente, calcule el factor del recipiente
(1/V) dividiendo la densidad del agua entre el peso requerido para llenar el recipiente de
medida.

7.5 Los recipientes de medida deberan ser calibrados por lo menos una vez al afio
o cuando exista razon para dudar de la exactitud de la calibracion.

8. SELECCION DEL PROCEDIMIENTO

El procedimiento para la determinacién de peso unitario suelto se usard solo cuando sea
indicado especificamente. De otro modo, el peso unitario compactado serd determinado por
el procedimiento de apisonado para agregados que tengan un tamafio maximo nominal de
37,5 mm (1 2 pulg) o menos; o por el procedimiento de percusion para agregados con
tamafio maximo nominal entre 37,5 mm y 150 mm (1 'z pulg a 6 pulg).

9. PROCEDIMIENTO DE APISONADO

9.1 Se llena la tercera parte del recipiente de medida y se nivela la superficie con
la mano. Se apisona la capa de agregado con la barra compactadora, mediante 25 golpes
distribuidos uniformemente sobre la superficie. Se llena hasta las dos terceras partes de la
medida y de nuevo se compacta con 25 golpes como antes. Finalmente, se llena la medida
hasta rebosar, golpeandola 25 veces con la barra compactadora; el agregado sobrante se
elimina utilizando la barra compactadora como regla.
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9.2 Al compactar la primera capa, se procura que la barra no golpee el fondo con
fuerza. Al compactar las Ultimas dos capas, solo se emplea la fuerza suficiente para que la
barra compactadora penetre la Gltima capa de agregado colocada en el recipiente.

9.3 Se determina el peso del recipiente de medida mas su contenido y el peso del
recipiente s6lo y se registra los pesos con una aproximacion de 0,05 kg (0,1 Ib).

10. METODO DE PERCUSION

10.1 El recipiente de medida se llena en tres capas aproximadamente iguales. Cada
capa se compacta colocando el recipiente con el agregado sobre un piso firme (v.g. un piso de
concreto), se inclina hasta que el borde opuesto a la base de apoyo diste unos 5 cm del piso,
para luego dejarlo caer en forma tal que dé un golpe seco. Mediante este procedimiento, las
particulas del agregado se acomodan de modo compacto. Cada capa se compacta, dejando
caer el recipiente 50 veces en la forma descrita, 25 veces cada extremo. El agregado sobrante
se elimina con una regla.

10.2 Se determina el peso del recipiente de medida més su contenido y el peso del
recipiente y se registran los pesos con una aproximacion de 0,05 kg (0,1 1b).

11. DETERMINACION DEL PESO SUELTO

11.1 Procedimiento con pala: El recipiente de medida se llena con una pala o
cuchara hasta rebosar, descargando el agregado desde una altura no mayor de 50 mm (2") por
encima de la parte superior del recipiente. El agregado sobrante se elimina con una regla.

11.2 Se determina el peso del recipiente de medida més su contenido y el peso del
recipiente y se registran los pesos con una aproximacion de 0,05 kg (0,1 1b).

12. CALCULOS

12.1 Peso Unitario.- Calcular el peso unitario compactado o suelto, como sigue:
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M=(G-T)/V (1)
M= (G - T)*F )

donde:

M = Peso Unitario del agregado en kg/m® (Ib/p?)

G = Peso del recipiente de medida mas el agregado en kg (Ib)
T = Peso del recipiente de medida en kg (Ib)

V = Volumen de la medida en m’ (p*), y

F = Factor de la medida en m™ (p~)

El peso unitario determinado por este método de ensayo es para agregado en la condicion
seco. Si se desea calcular el peso unitario en la condicion saturado con superficie seca (SSS),
utilice el procedimiento descrito en este método y en este caso calcule el peso unitario SSS

utilizando la siguiente expresion:

Msss = M[1 + (A/100)] 3)
donde:
Msss = Peso Unitario en la condicion Saturado Superficial Seco, en kg/m’ (Ib/p’);
y

A = Porcentaje de absorcion del agregado determinado de acuerdo con la norma
NTP 400.021 6 NTP 400.022

12.2 Contenido de Vacios: Calcular el contenido de vacios en el agregado
utilizando el peso unitario calculado segin 12.1, como sigue:

% vacios = 100[(S x W)-M]/(S x W) @)

donde:
M = Peso Unitario del agregado en kg/m® (Ib/p?)
S = Peso Especifico de masa (base seca) determinado de acuerdo con la norma

NTP 400.022, y
W = Densidad del agua, 998 kg/m’ (62,3 1b/p°)

13. EXPRESION DE LOS RESULTADOS

13.1 Reporte los resultados del peso unitario con una aproximacion de 10 kg/m® (1
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Ib/p*), como sigue:

13.1.1 Peso unitario compactado por apisonado, o

13.1.2 Peso unitario compactado por percusion, o

13.1.3 Peso unitario suelto.

13.2 . Reporte los resultados del contenido de vacios con una aproximacion de 1%,
como sigue:

13.2.1 Vacios en el agregado compactado por apisonado, %, o

13.2.2 Vacios en el agregado compactado por percusion, %, o

13.2.3 Vacios en el agregado suelto, % .

14. PRECISION

14.1 Agregado Grueso (Peso Unitario):

14.1.1 Precision para un sélo operador (REPETIBILIDAD): La desviacion tipica

ha sido establecida en 14 kg/m® (0,88 1b/p*). Luego los resultados de dos ensayos realizados
por un s6lo operador con el mismo material no diferirdn en mas de 40 kg/m® (2,5 1b/p’).

14.1.2 Precision Multilaboratorio (REPRODUCTIBILIDAD): La desviacion
tipica ha sido establecida en 30 kg/m® (1,87 Ib/p®). Luego dos resultados realizados en dos
diferentes laboratorios con el mismo material no diferiran en mas de 85 kg/m’ (5,3 1b/p°).

14.1.3 Estos indices de precision, desviacion tipica y maxima diferencia, han sido
establecidos para peso normal y de tamafio maximo nominal de 25 mm (1"), utilizando un
recipiente de medida de 14 L (1/2 p’) de capacidad.
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14.2 Agregado Fino (Peso Unitario):
14.2.1 Precision para un sélo operador (REPETIBILIDAD): La desviacion tipica

ha sido establecida en 14 kg/m® (0,88 1b/p’). Luego los resultados de dos ensayos realizados
por un s6lo operador con un mismo material no diferiran en mas de 40 kg/m’® (2,5 Ib/p).

14.2.2 Precision Multilaboratorio (REPRODUCTIBILIDAD): La desviacion
tipica ha sido establecida en 44 kg/m® (2,76 Ib/p®). Luego dos resultados realizados en dos
diferentes laboratorios con el mismo material no diferiran en mas de 125 kg/m3 (7,8 1b/p3).

14.2.3 Estos indices de precision, desviacion tipica y maxima diferencia, han sido
establecidos para peso unitario suelto, utilizando un recipiente de medida de 2,8 L (1/10 p’).

TABLA 1 - Capacidad de la medida

TAMANO MAXIMO CAPACIDAD DE LA
NOMINAL DEL AGREGADO MEDIDA"

mm Pulgadas L (m®) p3
12.5 /2 2.8 (0.0028) 1/10
25.0 1 9.3 (0.0093) 1/3
37.5 1Y% 14.0 (0.014) 1/2
75.0 3 28.0 (0.028) 1
112.0 4% 70.0 (0.070) 21/2
150.0 6 100.0 (0.100) 31/2

A La medida indicada sera utilizada para ensayar agregados con Tamafio Méximo Nominal igual o menor.
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TABLA 2 - Requisitos para los recipientes de medida

Espesor del metal, minimo
Capacidad de medida Fondo |Sobre 1 2 pulg| Espesor
638 mm de | Adiciona
pared” 1
Menos de 0,4p° 0,20 pulg 0,10 pulg 0,10 pulg
De 0,4 p> a 1,5p, incluido | 0,20 pulg 0,20 pulg | 0,12 pulg
Sobre 1,5 a 2,8p°, incluido 0,40 pulg 0,25 pulg 0,15 pulg
Sobre 2.8 a 4,0p°, incluido 0,50 pulg 0,30 pulg 0,20 pulg
Menosde 11 L 5,0 mm 2,5 mm 2,5 mm
11 a42 L, incluido 5,0 mm 5,0 mm 3,0 mm
Sobre 42 a 80 L, incluido 10,0 mm 6,4 mm 3,8 mm
Sobre 80 a 133 L, incluido 13,0 mm 7,6 mm 5,0 mm

ARl espesor adicional en la porcion superior de la pared puede obtener por la colocacion de una
banda de refuerzo alrededor de la parte superior de la medida.

TABLA 3 - Densidad del Agua

Temperatura kg/m’ Ib/p’

°C °F

15,6 60 999,01 62,366
18,3 65 998,54 62,336
21,1 70 997,97 62,301

(23,0) (73,4) (997,54) (62,274)

23,9 75 997,32 62,261
26,7 80 996,59 62,216
29,4 85 995,83 62,166
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15. ANTECEDENTES

15.1 ASTM C 29/C 29M:1991  Standard Test Method for Unit Weight and
Voids in Aggregate.

15.2 NTP 400.017:1977 AGREGADOS. Me¢étodo de ensayo para

determinar el peso unitario del agregado.
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico
de Normalizacién de Agregados, Hormigén (Concreto), Hormigén Armado y Hormigén
Pretensado, mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de enero a agosto del
2001, utilizando como antecedente a la norma ASTM C 117:1995.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Agregados, Hormigén
(Concreto), Hormigdn Armado y Hormigon Pretensado presentdé a la Comisién de
Reglamentos Técnicos y Comerciales —CRT, con fecha 2001-12-27, el PNTP
400.018:2001, para su revisién y aprobacion; siendo sometido a la etapa de Discusion
Publica el 2002-03-11. No habiéndose presentado ninguna observacion, fue oficializado
como Norma Técnica Peruana NTP 400.018:2002 AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para determinar materiales més finos que pasan por el tamiz
normalizade 75 pm (N° 200) por lavado en agregados, 2° Edicion, el 30 de mayo del
2002.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 400.018:1977 y fue
tomada en su totalidad de la ASTM C 117:1995. La presente Norma Técnica Peruana
presenta cambios editoriales referidos principalmente a terminologia empleada propia
del idioma espaiiol y ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP 001:1995
y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

SECRETARIA Servicio Nacional de
Normalizacién, Capacitacién e
Investigacion para la Industria de
la Construccion - SENCICO

PRESIDENTE Carlos Pérez Bardalez
SECRETARIA Vanna Guffanti Parra
ENTIDAD REPRESENTANTE
UNICON Enrique Pasquel
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VIVIENDA Y CONSTRUCCION

INADE Maria Antonieta Chevarria
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URP Gonzalo Luque

SENCICO Carlos Pérez

Vanna Guffanti
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AGREGADOS. Meétodo de ensayo normalizado para
determinar materiales mas finos que pasan por el tamiz

normalizado 75 um (N° 200) por lavado en agregados

1. OBJETO

1.1 Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para determinar por
via humeda el contenido de polvo o material que pasa el tamiz normalizado de 75 um (N°
200), en el agregado a emplearse en la elaboracién de hormigones (concretos) y morteros.
Las particulas de arcilla y otras particulas de agregado que son dispersadas por el agua, asi
como los materiales solubles en agua, seran removidos del agregado durante el ensayo.

1.2 Se incluyen dos procedimientos, uno utilizando sélo agua para la operacion
de lavado, y el otro que incluye un agente dispersante para facilitar el desprendimiento del
material més fino que pasa el tamiz normalizado de 75 um (N° 200). A menos que sea
especificado de otro modo, el procedimiento A (s6lo agua) deber4 ser utilizado.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacién. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. EI Organismo Peruano de
Normalizacién posee la informacién de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo

momento.

21 Normas Técnicas Peruanas

2.1.1 NTP 400.037:2001 AGREGADOS. Especificaciones
normalizadas para agregados en hormigén
(concreto)

PARA USO EXLUSIVU UL CURSTRUCOES E COMERCIC CAMARGO CORREA &4 HUCURSAL PERU
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2.1.2 NTP 400.012:2001 AGREGADOS. Anilisis granulométrico del
agregado {ino, grucso y global

2.13 NTP 400.010:2001 AGREGADOS. Extraccion y preparacion de
las muestras

2.14 NTP 350.001:1970 TAMICES DE ENSAYO

2.2 Normas Técnicas de Asociacién

22.1 ASTM C 670:1996 Practice for preparing precision and bias
statements for test methods for construction
materials

222 ASTM C 702:1998 Practice for reducing field samples of

aggregato (o testing size

223 AASHTO T 11 Method of test for amount of material finer
than 0,075 mm sieve in aggregate

3. CAMPO DE APLICACION

3.1 Esta Norma Técnica Peruana se aplica para determinar la aceptabilidad de
agregados finos en relacién con los requisitos de la NTP 400.037, en lo que respecta al
material pasante del tamiz normalizado 75-pm (N° 200).

3.2 El principio del ensayo consiste en evaluar el recubrimiento superficial que
puede tener un agregado como consecuencia del material fino mencionado en el apartado
3.1 y su potencial de perjudicar el comportamiento de hormigones (concretos) o morteros
en los que pueda ser empleado. Para tal evaluacion, el agregado se somete a un proceso de
sedimentacion y tamizado por via humeda.

LA USO EXLUSIVO DE CONSTRUCHES F COMER -, .kGU CORREA S.A. SUCURSAL &1 1
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4. APARATOS
4.1 Tamices: Se utiliza el tamiz normalizado de 1,18 mm (N° 16) y el de 75 pm

(N° 200), que cumplan con los requisitos de la NTP 350.001.

4.2 Recipientes: Un recipiente de suficiente tamafio para contener la muestra
cubierta con agua y permitir una agitacién vigorosa sin perdidas de la muestra ni el agua.

4.3 Balanza: Sensible a 0,1 % del peso medido.

44 Estufa: Una estufa de tamaiio suficiente capaz de mantener una temperatura
uniforme de 105 °C + 5 °C .

4.5 Agente humectante: Algin agente dispersante tal como detergentes
liquidos para lavar platos, que promueven la separacion de los materiales més finos.

NOTA 1: El uso de aparatos mecénicos para realizar la operaci6n de lavado no es excluido, teniendo
en cuenta que los resultados son consistentes con aquellos obtenidos utilizando operaciones manuales.
El uso de algin equipo de lavado mecénico con algunas muestras puede causar degradacion de la
muestra.

S. MUESTREO

5.1 Muestrear el agregado de acuerdo con la NTP 400.010. Si la muestra de
ensayo es sometida a un andlisis granulométrico de acuerdo con la NTP 400.012, cumplir
con los requisitos aplicables de este método de ensayo.

5.2 Mezclar concienzudamente la muestra del agregado que serd ensayado y
reducir la cantidad a una cantidad adecuada para ser ensayada utilizando los métodos
aplicables descritos en la norma ASTM C 702. Si la misma muestra de ensayo es ensayada
de acuerdo con la NTP 400.012, el tamafio minimo de muestra sera tal como se describe en
los apartados aplicables de esta NTP. De lo contrario, el tamaiio de la muestra de ensayo,
después del secado, sera de conformidad con lo siguiente:

PARA U0 EXLUS!VO DE COMSITRUCOES E COMLACIO CAvARGU CORREA §.A. SUCURSAL iU
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TABLA 1 — Cantidad minima de muestra

Tamaifio méximo nominal del agregado Cantidad minima, g
4,75 mm (No. 4) o mas pequefio 300
9,5 mm (3/8 pulg) 1 000
19 mm (3/4 pulg) 2500
37,5 mm (1 Y pulg) o mas grande 5000

La muestra de ensayo sera el resultado final de la reduccion. La reduccion a una cantidad
exacta predeterminada no es permitida.

6. SELECCION DEL PROCEDIMIENTO

El procedimiento A deberd ser utilizado a menos que sea especificado de otro modo por la
norma con la que los resultados de ensayo seran comparados, o cuando es dirigido por la
obra para la cual el trabajo es realizado.

7. PROCEDIMIENTO A - LAVADO CON AGUA

7.1 Secar la muestra de ensayo a peso constante a una temperatura de 110 °C +
5 °C . Determinar la cantidad con una aproximacién al 0,1 % de la masa de la muestra de
ensayo.

7.2 Si la especificacion aplicable requiere que la cantidad que pasa el tamiz de
75 pm (N° 200) sea determinada sobre una porciéon de muestra que pasa un tamiz mas
pequefio que el tamaiio maximo nominal del agregado, separar la muestra sobre el tamiz
designado y determinar la masa del material que pasa el tamiz designado con una
aproximacion del 0,1 % de la masa de esta porcién de la muestra de ensayo. Utilizar esta
masa como la masa seca original de la muestra de ensayo en el apartado 9.1.
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NOTA 2: Algunas especificaciones para agregados con un tamafio méximo nominal de 50 mm o
mayor, por ejemplo, proporcionan un limite para el material que pasa el tamiz normalizado de 75 pm
determinado sobre la porcion de la muestra que pasa el tamiz de 25,0 mm. Estos procedimientos son
necesarios debido a que no es préctico lavar las muestras del tamafio requerido cuando la misma
muestra de ensayo serd utilizada para el analisis granulométrico mediante la NTP 400.012.

7.3 Después de secar y determinar la masa, colocar la muestra de ensayo en el
recipiente y adicionar agua suficiente para cubrirla. No adicionar detergentes, agentes
dispersantes ni alguna otra sustancia al agua. Agitar la muestra vigorosamente con el fin de
separar completamente todas las particulas més finas que el tamiz normalizado de 75 pum
(No. 200) de las particulas gruesas, y llevar el material fino a la suspensién. Verter
inmediatamente el agua de lavado conteniendo los solidos suspendidos y disueltos sobre
los tamices, colocando el tamiz mds grueso en la parte superior. Tener cuidado para evitar
tanto como sea posible, la decantacion de las particulas mas gruesas de la muestra.

7.4 Adicionar una segunda carga de agua a la muestra en el recipiente, agitar, y
decantar como antes. Repetir esta operacion hasta que el agua de lavado esté clara.

NOTA 3: Si se utiliza un equipo de lavado mecanico, la carga del agua, agitacién y decantacién puede
SEr una operacién continua.

7.5 Retornar todo el material retenido sobre los tamices mediante un chorro de
agua. Secar el agregado lavado a peso constante a una temperatura de 110 °C £ 5 °C y
determinar la masa con aproximacién al 0,1 % de la masa original de la muestra.

NOTA 4: Si durante el lavado de la muestra y la limpieza con el chorro de agua algin material
retenido en el tamiz normalizado de 75 pm permanece dentro del recipiente, el agua del mismo no
debe ser decantada, excepto a través del tamiz de 75 pm, para evitar la pérdida del material. El exceso
de agua de la limpieza con el chorro de agua, se debe evaporar de la muestra en el proceso de secado.

8. PROCEDIMIENTO B - LAVADO UTILIZANDO UN AGENTE
DISPERSANTE
8.1 Preparar la muestra de la misma manera como en el Procedimiento A.
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8.2 Después de secar y determinar la masa, colocar la muestra de ensayo en el
recipiente. Adicionar suficiente agua para cubrir la muestra, y adicionar el agente
dispersante al agua (NOTA 5). Agitar la muestra vigorosamente con el fin de separar
completamente todas las particulas mas finas que el tamiz normalizado de 75 pm (N° 200)
de las particulas gruesas, y llevar el material fino a la suspensién. Verter inmediatamente
el agua de lavado conteniendo los sélidos suspendidos y disueltos sobre los tamices,
colocando el tamiz mas grueso en la parte superior. Tener cuidado para evitar tanto como
sea factible, la decantacion de las particulas mas gruesas de la muestra.

NOTA 5: Habra la suficiente cantidad de agente dispersante para producir una pequefia cantidad de
espuma cuando la muestra es agitada. La cantidad dependerd de la dureza del agua y de la calidad del
detergente. Una cantidad excesiva de espuma puede desbordar los tamices y llevar algo de material
con clla.

83 Adicionar una segunda carga de agua (sin agente dispersante) a la muestra
en el recipiente, agitar, y decantar como antes. Repetir esta operacion hasta que el agua de
lavado esté clara.

84 Completar el ensayo tal como en el Procedimiento A.

9, CALCULO

Calcular la cantidad de material que pasa el tamiz normalizado de 75 um (N° 200) por via
himeda tal como sigue:

A=£E-—l—)2—)XIOO

P
Donde:

A = Porcentaje del material mas fino que pasa por el tamiz normalizado
de 75 pm (N° 200) por via humeda

P Peso seco de la muestra original, gramos

P, Peso seco de la muestra ensayada, gramos

SARA VSO EXLUSIVO DE CORSTRUCHIS E CLVERCIO TAMARGO CORRE» S.A, §1: T URSAL 2 ZRU
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10. INFORME

10.1 Reportar la siguiente informacién:

10.1.1 Reportar el porcentaje de material mas fino que pasa el tamiz normalizado

de 75 pm (N° 200) por via humeda con una aproximacién de 0,1 %, excepto si el resultado
es igual o mayor al 10 %, reportar el porcentaje con aproximacién al nimero entero.

10.1.2 Incluir una manifestacion con respecto al procedimiento que fue utilizado.

11. PRECISION

Los estimadores de precision de este método de ensayo listados en la Tabla 2 se basan
sobre resultados del AASHTO Materials Reference Laboratory Proficiency Sample
Program, con ensayos realizados con esta NTP y el AASHTO Method T 11. Las
diferencias significativas entre los métodos cuando los datos fueron obtenidos se debe a
que el AASTHTO Method T 11 requeria del uso de un agente dispersante mientras que la
norma ASTM C 117 (antecedente) lo prohibia. Los datos se basan en el analisis de mas de
100 pares de resultados de ensayo de 40 a 100 laboratorios.

Los valores de precision para el agregado fino en la Tabla 2 se basan en muestras de
ensayo de 500 g . La revision de este método de ensayo en 1994 permite que el tamaifio de
la muestra de ensayo de agregado fino sea como minimo de 300 g . El andlisis de los
resultados de ensayo de las muestras de 300 g y 500 g de las muestras de ensayo
aprovechables de agregado 99 y 100 (las muestras 99 y 100 fueron idénticas
esencialmente) han generado los valores de precision en la Tabla 3, la cual sélo indica
diferencias menores debido al tamafio de la muestra de ensayo.

NOTA 6: Los valores para el agregado fino en la Tabla 2 serén revisados para que se reflejen el
tamafio de muestra de ensayo de 300 g cuando un niimero suficiente de ensayos aprovechables de
agregado hayan sido realizados utilizando este tamafio de muestra para proporcionar datos confiables.
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TABLA 2 - Precisién

Desviacién estdndar | Rango aceptable de dos
(19)* , % resultados
(d29)*, %
Agregado grueso ©
Precision de un solo operador 0,10 0,28
Precision multilaboratorio 0,22 0,62
Agregado fino ©
Precision de un solo operador 0,15 0,43
Precision multilaboratorio 0,29 0,82

A
la ASTM C 670.

B

Estos niimeros representan los limites (1s) y (d2s) tal como son descritos en

La precision estimada se basa sobre agregados que tienen un tamaiio

maximo nominal de 19,0 mm (1/4 pulg) con menos de 1,5 % de material que pasa el
tamiz normalizado de 75 um (N° 200).

C

La precision estimada se basa sobre agregados finos que tienen 1,0 % a

3,0 % de material que pasa el tamiz normalizado de 75 um (N° 200).
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TABLA 3 - Datos de precisién para muestras de ensayo de 300 gy 500 g

En cada .
Muestra aprovechable de agregado fino laboratorio Interlaboratorio
Tamaiio
Resultado) == Node b omedio| 1s | d2s 1s d2s
de ensayo laboratorios
muestra
AASHTO
T
11/ASTM 500¢g 270 1,23 0,08 0,24 0,23 0,66
C117
Material
total que
pasa el
tamiz No.
200 por 300 g 264 1,20 0,10 0,29 0,24 0,68
via
humeda
(%)
12, ANTECEDENTE
ASTM C 117 - 1995 Standard test method for materials finer than
75-um (No. 200) sieve in mineral aggregates
by washing
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA

Al La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico
de Novmalizacién de Agregados, Hormigén (Concreto), Hormigén Arnmado y Hormigdn
Pretensado, mediante el Sistema 2 u Ocdinario, durante los meses de enero a agosto del
2001, utilizd como antecedente a la ASTM C 131:1996 Standard Test Method for
Resistance to Degradation of Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and [mpact in
the Los Angeles Machine.

A2 El Comité Técnico de Noumalizacién de Agregados, Hormigdn
(Coucreto), Hormigdén Armado y Hormigdén Pretensado presentd a la Comisidon de
Reglamentos Técnicos y Comerciales —CRT, con fecha 2001-10-12, el PNTP
400.019:2001, para su revision y aprobacion, siendo sometido a la etapa de Discusion
Publica el 2001-11-26. No habiéndose presentado ninguna observacion, fue oficializado
como Norma Técnica Peruana NTP 400.019:2002 AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para la determinacion de la resistencia a la degradacién en agregados
gruesos de tamaifios menores por abrasion e impacto en la maquina de Los
Angeles, 2% Ediciodn, el 09 de febrero del 2002.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 400.019:1977 y fue
tomada en su totalidad de la ASTM C 131:1996. La presente Norma Técnica Peruana
presenta cambios editoriales referidos principalmente a terminologia empleada propia
del idioma espaiiol y ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP 001:1995
y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

LN SERVICIO NACIONAL DE

NORMALIZAC[ON CAPACITACION E
INVESTIGACION PARA LA
INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION -
SENCICO
Presidente , Carlos Pérez Bardélez
Secretal_'ia Vanna Gu.ffanti Parra
ii'::-'
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AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para la
determinacién de la resistencia a la degradacion en
agregados gruesos de tamafios menores por abrasion e
impacto en la maquina de Los Angeles | |

1: OBJETO

Esta Norma Técnica Peruana establece el procedimiento para ensayar agregados gruesos
de tamafios menores que 37,5 mm (1 % pulg) para determinar la resistencia a la
degradacion utilizando la maquina de Los Angeles.

NOTA 1: En la NTP 400.020 se presenta un procedimiento para ensayar agregados gruesos de
tamafios mayores que 19,0 mm (3/4 pulg).

Los valotes estan establecidos en unidades del Sistema Internacional y serdn considerados
como estdndar.

2. - REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacién. Como toda norma estd sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacién posee la informacion de las Normas Técnicas Peruanas en vigencia en todo

momento.
2.1 Normas Técnicas Peruanas
. O TRy NTP 400.012:2001 AGREGADOS. Anilisis granulométrico del

agregado fino, grueso y global
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2.1.2 NTP 339.047:1979 HORMIGON (CONCRETO). Definiciones y
terminologia relativas al hormigdn

213 NTP 400.020:2002 HORMIGON (CONCRETO). Msétodo de
ensayo normalizado para la determinacidn de
la resistencia a la degradacién en agregados
gruesos de tamafo grande por abrasién e
(mpacto en la mdquina de Los Angeles

2.14 NTP 400.010:2001 AGREGADOS. Extraccién y preparacién de
las muestras

2.1.5 NTP 350.001:1970 TAMICES DE ENSAYO

2.2 Normas Técnicas de Asociacién

2.2.1 ASTM C 670:1996 Standard Practice for Preparing Precision and
Bias Statements for Test Methods for
Construction Materials

222 ASTM C 702:1998 Standard Practice for Reducing Samples of
Aggregate to Testing Size

3. CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica ampliamente como un indicador de la calidad
relativa o sobre la competencia de agregados de varias fuentes teniendo una composicidn
mineral similar. Los resultados no permiten realizar autométicamente comparaciones
vdlidas entre fuentes de diferente origen. composicién o estructura. Los limijtes
especificados para este método deberdn asignarse con extremo cuidado, considerando |os
tipos de agregados disponibles y su comportamiento histérico €n su utilizacidn para fines
especificos.
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4. '~ DEFINICIONES

Para los propésitos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las definiciones contenidas
en la NTP 339.047. '

5. RESUMEN DEL METODO

Este método de ensayo es una medida de la degradaciéon de agregados minerales de
gradaciones normalizadas resultantes de una combinacién de acciones, las cuales incluyen
abrasion o desgaste, impacto y trituracidn, en un tambor de acero en rotacion que contiene
un néimero especificado de esferas de acero, dependiendo de la gradacidn de la muestra de
ensayo. Al rotar el tambor, la muestra y las bolas de acero son recogidas pot una pestania
de acero transpottindolas hasta que son arrojadas al lado opuesto del tambor, creando un
efecto de trituracion por impacto. Este ciclo es repetido mientras el tambor gira con su
contenido. Luega de un nimero de revoluciones establecido, el agregado es retirado del
tambor y tamizado para medir su degradacién como porcentaje de pérdida.

6. APARATOS

6.1 Miquina de Los Angeles: La maquina de Los Angeles tendrd las
caracteristicas esenciales que se muestran en la Figura | (Anexo A). La méquina consistira
en un cilindro hueco de acero, cerraclo en ambos extremos, de dimensiones mostradas en [a
Figura 1, con un didmetro intecior de 711 mm & 5 mm (28 pulg £ 0,2 pulg) y una longitud
. interior de 508 mm * 5 mm (20 pulg + 0,2 pulg). El cilindro serd montado sobre ejes
salientes de sus costados, no pasantes, de tal manera que pueda rotar con el eje en posicidn
horizontal, con una tolerancia en la inclinacidn de | en 100. El cilindro debe tener una
abertura para la introduccion de la muestra de ensayo. Tiene una cubierta hermética al
polvo y provista de medios para atornillarla en su lugar. El cobertor también serd diseriado
para mantener el contorno cilindrico de la superficie interior. Una pestafia removible de
acero, que abarque toda la longitud del cilindro y se proyecte radialmente hacia adentro 89
mm + 2 mm (3,5 pulg £ 0,1 pulg), serd montada en e! interior de la superficie cilindrica del
cilindro, de tal manera que un plano centrado en la cara mayor coincida con un plano axial.
La pestafia deberd ser de 25,4 mm de espesor y montada por tornillos u otros medios de tal
rmodo que quede firme y rigida. La localizacién de la pestafia se hard de tal manera que la
muestra y las esferas de acero no impacten en las cercanias de la abertura y su cubierta; y,
la distancia desde la pestafia hasta la abertura, medida a lo largo de la circunferencia del
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extevior del cilindro en la direccién de rotacién, no serd menor de-IZ?O mm (50 p.ulg).
[nspeccionar periédicamente la pestafia para determinar que no estd inclinada a lo largo o
desde su posicion normal radial con tespecto al cilindro. Si se encuentra una de estas
condiciones, repate o reemplace la pestafia antes de realizar futuros ensayos.

NOTA 2: Es preferible el uso de una pestafia de acero resistente al desgaste de seccion rectang_ulai y
moutada independientemente de la cubierta. No obstante se puede utilizar una gestaﬁa que couswtc.a el.l
una seccion de perfil angular laminado, apropiadamente montada en el interior del-plato c‘obex tor,
provisto que la direccién de rotacién es tal que la carga sea recogida sobre la cara exterior del dngulo.

6.1.1 La miquina deberd ser impulsada y equilibrada como para mantc.ner Urea
velocidad periférica uniforme (Nota 3). Si se utiliza un dngulo como pestafia, la direccién
de rotacidn deberd ser tal que la carga sea recogida sobre la cara exterior del dngulo.

NOTA 3: Una pérdida de carrera en el mecanismo de impulsion puede arrojar resultados que no sean
reproducidos por otra méquina de Los Angeles con velocidad periférica constante.

6.2 Tamices: Conforme con la NTP 350.001.

6.3 Balanza: Una balanza o biscula con exactitud al 0,1 % de la carga de
ensayo sobre el rango requerido para este ensayo.

6.4 Carga: La carga consistird en esferas de acero de aproximadamente 46,8
mm (1 27/32 pulg) de didmetro y cada una tendrd una masa entre 390 gydds g,

bt

6.4.1 La carga, dependiendo de la gradacién de la muestra de ensayo como se
describe en el capitulo 8, serd como sigue:

Gradacion Nimero de esferas Masa de la carga
“ (g)
A 12 5000 £25
B 11 4584 + 25
C 8 3330 £20
D 6 2500 %15
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NOTA 4: Podra utilizarse cojinetes de bola de 46,00 mm (L 13/16 pulg) y 47,6 mm (L 7/8 pulg) de
diametro, cada una con una masa de aproximadamente 400 g y 440 g , respectivamente. Podran
utilizarse también esferas de acero de 46,8 mm (I 27/32 pulg) de didmetro; con una masa de
aproximadamente 420 g. La carga podrd consistir en una mezcla de estas medidas conforme a las
tolerancias de masa indicadas en los apartados 6.4y 6.4.1.

" TABLA 1 - Gradacién de las muestras de ensayo

Medida del tamiz (abertura cuadrada) Masa de tamaiio indicado, g

Que pasa Retenido sobre A BGradacnonC D
37,5 mm (1 2 pulg) 250mm (L pulg) = 1250£25 s cnnniin
25,0 mm (1 pulg) 19,0 mm(3/4 pulg) (250 F 25 it i e
19,0 mm (3/4 pulg) 12,5 mm (1/2 pulg) 1250 (0 2500 % [0 ccorvmmrimnes veciiininnnnn
12,5 mm (/2 pulg) ~ 9,5 mm (3/8 pulg) 12502 10 2500 10 cevvvcicnes i,
9,5 mum (3/8 pulg) B3 mm (IE pulg) - ssonsosons s 2500 £ [0 cvreierrnneenns
6,3 mm (1/4 pulg) 3,75 AL BPAY . o s s D00 E T s
4,75 mm (N°4) 236 ML (INIGY 1 7 pivomrmprresnrar  crswsossmeismmns nubesaibithodanadi 5000+ 10
Total 5000+ 10 5000+ 10 5000+ 10 5000+ (0
7. MUESTREO

Se obtendrd una muestra de campo de acuerdo con la NTP 400.010 y se reducird a un
tamafio adecuado de acuerdo con la ASTM C 702.

8. PREPARACION DE LA MUESTRA DE ENSAYO

Lavar y secar al horno la muestra reducida a peso constante, a 110 °C £ 5 °C (véase
; apartado 9.1.1), separar cada fraccidn individual y recombinar a la gradacion de la Tabla 1,
lo més cercano cotrespondiendo al rango de medidas en el agregado como conforme para
el trabajo. Registrar la masa de la muestra previamente al ensayo con aproximaciénal g. -

g - . e T 0T s T

Roilh D0y 2 Camiouing. .



NORMA TECNICA . | NTP 400.019

PERUANA 6de9
9. PROCEDIMIENTO
9.1 Colocar la muestra de ensayo y la carga en la mdquina de Los Angeles y

rotarla a una velocidad entre 30 rpm a 33 rpm, por 500 revoluciones. Luego del nixm_e'ro
prescrito de revoluciones, descargar el material de la maquina y realizar una separacion
preliminar de la muestra sobre el tamiz normalizado de [,70 mm (No. 12). Tamizar la
porcidn més fina que 1,70 mm, conforme a la NTP 400.012 . Lavar el material mds grueso

que la malla de 1,70 mm y secar al horno a 110 °C + 5 °C, hasta peso constante (véase el
apartado 9.1.1) y determinar la masa con una aproximacién a | g (Nota 6).

9.1.1 St el agregado estd esencialmente libre de revestimiento y polvo el
requerimiento de lavado puede ser obviado, pero siempre se requiere secar antes del
ensayo. Por lo tanto, en el caso de ensayos de arbitraje se efectuara el lavado.

NOTA 5: La eliminacion del lavado después del €nsayo raramente reducird las pérdidas de medida en
mas de 0,2 % de la masa original de la muestra.

NOTA 6: [nformacidn valida sobre la uniformidad de la muestra de ensayo podrd obtenerse por la
determinacion de la pérdida luego de 100 revoluciones. Esta pérdida podria ser determinada sin
lavado del material mas grueso que el tamiz normalizado de 1,70 mm (No. 12). La relacién de la
pérdida después de 100 revoluciones frente a la pérdida luego de 500 revoluciones no excederia
mayormente 0,20 para material de dureza uniforme. Cuando se realiza esta determinacion, tener
cuidado de evitar pérdida de alguna parte de la muestra, retornar |a fmuestra entera incluyendo el polvo
de la fractura, a la miquina de ensayo para las 400 revoluciones tinales requeridas para completar el
ensayo.

10. CALCULO

Calcular la pérdida (diferencia entre la masa inicial y final de la muestra) comg
? In

porcentaje de la masa original de la muestra de ensayo. Informar este valgr como el
porcentaje de pérdida. €

NOTA 7: El porcentaje de pérdida determinado par este método no tie
conocida con el porcentaje de pérdida del mismo material cuando se d
ensayo NTP 400.020

ne un; relacidn consistents
etermina por e| método de
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11 INFORNME

1Lals Propoccionar la siguiente informacion:

11.1.1 [dentificacion del agregado como fuente, tipo y tamaiio nominal maximo.
11:1:2 Gradacidn de acuerdo con la Tabla [, utilizada para el ensayo; y

11.1.3 Pérdida por abrasién e impacto de la muestra, expresada con aproximacion

al | % por masa

12. PRECISION

Para tamafio maximo nominal de agregado grueso de (9,0 mm (3/4 pulg), con porcentajes
de pérdida en ¢l rango de 10 % a 45 %, el coeficiente de variacidn multilaboratario ha sido
establecido en 4,5 % . Luego, los resultados de dos ensayos efectuados por dos
laboratorios diferentes con muestras del mismo agregado grueso, no diferirdn en més de
12,7 % ! de su promedio. El coeficiente de variacién para un mismo operador ha sido
establecido en 2 % . Luego, los resultados de dos ensayos efectuados por el mismo

operador con muestras del mismo agregado grueso, no diferirdn en mas de 5,7 % de su
promedio’

13. ANTECEDENTE

13.1 ASTM C 131:1996 Standard Test Method for Resistance to

Degradation of Small-Size Coarse Aggregate
by Abrasion and Impact in the Los Angeles
Machine

! Estos niimeros representan los limites (1S%) v (D25%)

, respactivamente. como se describenen la practica_ -
ASTM C 670.
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ANEXO B
(INFORMATIVO)

MANTENIMIENTO DE LA PESTANA

B.1 La pestafia de la mdquina de Los Angeles estd sujeta a severo desgaste
supetficial € impacto. Con el uso, la supertficie de trabajo de la pestaiia es marctillada por las
esferas y tiende a desarrollar resaltes paralelos acerca de 32 mm (1 ¥ pulg) en la conexion
de la pestafia y la superficie interior del cilindro. Si la pestaiia es hecha de perfil angular
laminado, no solamente puede desarrollar estos canales sino la pestafia misma puede ser
curvada longitudinal o transversalmente de su posicién propia.

B.2 La pestatia deberd ser inspeccionada periddicamente para determinat que no
estd curvada longitudinalmente o de su posicién radial normal con respecto al cilindro. Si
se encuentra alguna de estas condiciones, la pestafia deberd ser separada o reemplazada
antes de realizar nuevos ensayos. La influencia sobre los resultados del ensayo del resalte
desarrollado mediante el martilleo de la cara de trabajo de la pestafia no se conoce. Luego,
para condiciones uniformes de ensayo, se recomienda que los resaltes no sobrepasen 2 mm
(0,1 pulg) en su altura. '

pama - B
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PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE AGREGADOS GRUESOS

MTC E 206 — 2000
NTP 400.021

Este Modo Operativo esta basado en las Normas ASTM C 127 y AASHTO T 85, los mismos que se han adaptado, a nivel de implementacién, a las condiciones propias
de nuestra realidad. Cabe indicar que este Modo Operativo esta sujeto a revision y actualizacion continua.

Este Modo Operativo no propone los requisitos concernientes a seguridad. Es responsabilidad del Usuario establecer las clausulas de seguridad y salubridad correspondientes, y determinar

ademas las obligaciones de su uso e interpretacion.

1. OBJETIVO

Describe el procedimiento que debe seguirse para la determinacion de los pesos especificos
aparente y nominal, asi como la absorcion, después de 24 horas de sumergidos en agua, de los
agregados con tamafio igual o mayor a 4.75 mm (tamiz No. 4).

2. DEFINICIONES

2.1 Volumenes aparentes y nominales. En un sélido permeable, si se incluye en su volumen la parte
de vacios accesibles al agua en las condiciones que se establezcan, se define el volumen
denominado "aparente"; si se excluye este volumen de vacios al volumen resultante, se de denomina
"nominal".

2.2 Peso especifico aparente y nominal. En estos materiales, se define el peso especifico aparente
como la relacion entre el peso al aire del sélido y el peso de agua correspondiente a su volumen
aparente, y peso especifico nominal a la relacion entre el peso al aire del solido y el peso de agua
correspondiente a su volumen nominal.

3. APARATOS

3.1 Balanzas, con capacidad igual o superior a 5000 g, segun el tamafio maximo de la muestra para
ensayo (véase Tabla 1), con sensibilidad de 0.5 g para pesos hasta de 5000 g, o 0.0001 veces el
peso de la muestra, para pesos superiores.

3.2 Canastillas metélicas, como recipientes para las muestras en las pesadas sumergidas. Se
dispondra de dos tipos de canastillas metalicas, de aproximadamente igual base y altura, fabricadas
con armazon de suficiente rigidez y paredes de tela metalica con malla de 3 mm. Para agregados con
tamafio maximo inferior a 38 mm (1 '2") se utilizaran canastillas con capacidades de 4 a 7 dm?® y para
tamafos superiores canastillas con capacidades de 8 a 16 dm® (litros).

ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia MTC E 206 — 2000 / Pag. 1
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3.3 Dispositivo de suspension. Se utilizara cualquier dispositivo que permita suspender las canastillas

de la balanza, una vez sumergida.
4. PREPARACION DE LA MUESTRA

4.1 Se comienza por mezclar completamente los agregados, cuarteandolos a continuacion, hasta
obtener aproximadamente la cantidad minima necesaria para el ensayo, después de eliminar el
material inferior a 4.75 mm. Las cantidades minimas para ensayo se indican en la Tabla 1, en funcién

del tamafio maximo nominal del agregado.

Tabla 1
Tamano maximo nominal Cantidad minima de muestra
mm (pulg) Kg
Hasta 12,5 Va 2
19,0 Ya 3
25,0 1 4
37,5 1% 5
50,0 2 8
63,0 2% 12
75,0 3 18
90,0 3% 25

4.2 Si se desea, puede fraccionarse la muestra y ensayar separadamente cada una de las fracciones;
cuando la muestra contenga mas de un 15 por ciento retenido en el tamiz de 38.10 mm (1 %2 "), se
separara entonces siempre por este tamiz al menos en dos fracciones.

Cuando se fracciona la muestra, las cantidades minimas para ensayo de cada fraccion se ajustaran,
segun su tamafio maximo particular, a lo indicado en la Tabla 1.

5. PROCEDIMIENTO

5.1 La muestra se lava inicialmente con agua hasta eliminar completamente el polvo u otras
sustancias extrafas adheridas a la superficie de las particulas; se seca a continuacion en una estufa
a 100° - 110 °C y se enfria al aire a la temperatura ambiente durante 1 a 3 horas. Una vez fria se
pesa, repitiendo el secado hasta lograr peso constante, y se sumerge en agua, también a

temperatura ambiente, durante 24 + 4 horas.

Cuando se vayan a utilizar los valores de la absorcion y pesos especificos en concretos hidraulicos
con agregados normalmente empleados en estado humedo, se puede prescindir del secado hasta

ICG - Instituto de la Construccion y Gerencia MTC E 206 — 2000 / Pag. 2
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peso constante. Ademas, si los agregados se han mantenido con su superficie continuamente mojada
hasta el ensayo, pueden también suprimirse las 24 horas de inmersidbn en agua. Los valores
obtenidos para la absorcién y el peso especifico aparente con agregados en el estado de saturados
con superficie seca, pueden ser significativamente mas altos si antes de mojarlos se ha omitido el
secado previo indicado en el numeral 5.1, por lo cual debera consignarse en los resultados cualquier
alteracion que se introduzca en el procedimiento general.

5.2 Después del periodo de inmersién, se saca la muestra del agua y se secan las particulas
rodandolas sobre un pifio absorbente de gran tamafio, hasta que se elimine el agua superficial visible,
secando individualmente los fragmentos mayores. Se tomaran las precauciones necesarias para
evitar cualquier evaporacion de la superficie de los agregados. A continuacion, se determina el peso
de la muestra en el estado de saturada con superficie seca (S.S.S.). Estas y todas las pesadas
subsiguientes se realizaran con una aproximacion de 0.5 g para pesos hasta 5000 g y de 0.0001
veces el peso de la muestra para pesos superiores.

5.3 A continuacion, se coloca la muestra en el interior de la canastilla metalica y se determina su peso
sumergida en el agua, a la temperatura entre 21° y 25 °C y un peso unitario de 0.997 + 0.002 g/cm3 .
Se tomaran las precauciones necesarias para evitar la inclusién de aire en la muestra sumergida,
agitando convenientemente. La canastilla y la muestra deberan quedar completamente sumergidas
durante la pesada y el hilo de suspension sera lo mas delgado posible para que su inmersién no
afecte a las pesadas.

5.4 Se seca entonces la muestra en horno a 100° - 110 °C, se enfria al aire a la temperatura ambiente
durante 1 a 3 horas y se determina su peso seco hasta peso constante.

6. RESULTADOS

6.1 Llamando:

A = Peso en el aire de la muestra seca en gramos

B = Peso en el aire de la muestra saturada con superficie seca, en gramos.

C = Peso sumergido en agua de la muestra saturada, en gramos.

Se calculan los pesos especificos aparente, saturado con superficie seca y nominal asi
como la absorcion, por medio de las siguientes expresiones:

Peso especifico aparente =
B -C
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A
B-C

Peso especifico aparente (S.S.S.) =

Peso especifico nominal =
A-C

Absorcion = B-A x 100

Nota S.S.S. = Saturado con Superficie Seca.

Se expresaran siempre las temperaturas a las que se hayan determinado los pesos.

6.2 Cuando se divide la muestra total para ensayo en fracciones mas pequenas como se indica en el

numeral 4.2, se ensayaran por separado cada una de las fracciones, calculandose sus respectivos

pesos especificos y absorcion a partir de las expresiones del numeral 6.1.

Para obtener el verdadero valor, tanto del peso especifico como de la absorcion, correspondientes a

la mezcla total (n fracciones), se aplican las expresiones:

Donde:

P1, P2, ...

G1,G2,...

A1, A2, ...

Gp

1

e R >
+ +
100G1  100G2 100Gn
PiAr P2A2  PuAn
A = + +
100 100 100
Pn = Porcentajes respectivos del peso de cada fraccion con respecto al peso total

de la muestra.
Gn = Pesos especificos (aparente, saturado con superficie seca o real, el que se
esté calculando) de cada fraccion de la muestra total.
An = Porcentajes de absorcion de cada fraccion de la muestra total.
= Verdadero valor del peso especifico correspondiente (aparente, saturado
superficie seca o real) a la muestra total.
= Valor del porcentaje de absorcién de la muestra total.
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7. PRECISION

7.1 Puede seguirse el siguiente criterio para juzgar la aceptabilidad de los resultados con un 95 % de
probabilidad.

Los ensayos por duplicado realizados en un mismo laboratorio sobre una misma muestra, se
consideraran satisfactorios si no difieren en mas de las siguientes cantidades:

para los Pesos Especificos 0.01
para la Absorcion 0.13

Los ensayos realizados en un mismo laboratorio sobre una misma muestra, se consideraran
satisfactorios si no difieren de su valor medio en mas de las siguientes cantidades:

para los Pesos Especificos +0.01
para la Absorcion +0.09

Para muestras diferentes, aun con idéntico origen, los limites de precision deberan ser superiores.

8. REFERENCIAS NORMATIVAS

ASTM c127
AASHTO T85
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Comisién de Reglamentos Técnicos y Comerciales-INDECOPI
Calle de¢ La Prosa 138, San Borja (Lima 41) Apartado 145 Lima, Peru

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcidn del agregado fino

AGGREGATES. Standard test method for specific gravity and absorption of fine aggregate

2002-05-16

2* Edicién

R.0048-2002/INDECOPI-CRT.Publicada el 2002-05-30 Precio basado en 05 paginas
1.C.S.: 91.100.30 ESTA NORMA ES RECOMENDABLE
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PREFACIO

A. RESENA HISTORICA
A.l La presente Norma Técnica Peruana fue elaborada por el Comité Técnico

de Normalizacién de Agregados, Hormigén (Concreto), Hormigén Armado y Hormigén
Pretensado, mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de enero a agosto del
2001, utilizando como antecedente a la ASTM C 128:1997.

A2 El Comité Técnico de Normalizacion de Agregados, Hormigén
(Concreto), Hormigén Armado y Hormigon Pretensado presentd a la Comisién de
Reglamentos Técnicos y Comerciales ~ CRT, con fecha 2001-12-27, el PNTP
400.022:2001, para su revision y aprobacion; siendo sometido a la etapa de Discusioén
Piblica el 2002-03-11. No habiéndose presentado ninguna observacion, fue oficializado
como Norma Técnica Peruana NTP 400.022:2002 AGREGADOS. Método de ensayo
normalizado para peso especifico y absorcién del agregado fino, 2° Edicion, el 30 de
mayo del 2002.

A3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 400.022:1979 y fue
tomada en su totalidad de la ASTM C 128:1997. La presente Norma Técnica Peruana
~ presenta cambios editoriales referidos principalmente a terminologia empleada propia
del idioma espaiiol y ha sido estructurada de acuerdo a las Guias Peruanas GP 001:1995
y GP 002:1995.

B. INSTITUCIONES QUE PARTICIPARON EN LA ELABORACION
DE LA NORMA TECNICA PERUANA

SECRETARIA Servicio Nacional de
Normalizacidon, Capacitacion e
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PRESIDENTE Carlos Pérez Bardélez

SECRETARIA Vanna Guffanti Parra
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NORMA TECNICA NTP 400.022
PERUANA )

AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso
especifico y absorcion del agregado fino

1. OBJETO

La presente Norma Técnica Peruana establece un procedimiento para determinar el peso
especifico seco, el peso especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente
y la absorcién (después de 24 horas) del agregado fino.

2. REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser citadas en este texto constituyen
requisitos de esta Norma Técnica Peruana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en
el momento de esta publicacion. Como toda norma esta sujeta a revision, se recomienda a
aquellos que realicen acuerdos en base a ellas, que analicen la conveniencia de usar las
ediciones recientes de las normas citadas seguidamente. El Organismo Peruano de
Normalizacion posee, en todo momento, la informacion de las Normas Técnicas Peruanas
en vigencia.

Normas Técnicas Peruanas

2.1 NTP 400.037:2001 AGREGADOS. Especificaciones
normalizadas para agregados en hormigon
(concreto)

2.2 NTP 400.012:2001 AGREGADOS. Anilisis granulométrico del

agregado fino, grueso y global

23 NTP 400.011:1996 AGREGADQOS. Definicidon y clasificacion de
agregados para uso en morteros y hormigones
(concretos)
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24 NTP 400.010:2001 AGREGADOS. Extraccion y preparacion de
las muestras

2.5 NTP 350.001:1970 TAMICES DE ENSAYO

2.6 NTP 339.047:1979 HORMIGON (CONCRETO). Definiciones y
terminologia relativas al hormigon

2.7 NTP 400.021:2002 AGREGADOS. Métodos de  ensayo
normalizado para peso especifico y y
absorcion de agregado grueso

3 CAMPO DE APLICACION

Esta Norma Técnica Peruana se aplica para determinar el peso especifico seco, el peso
especifico saturado con superficie seca, el peso especifico aparente y la absorcién de
agregado fino, a fin de usar estos valores tanto en el calculo y correccion de diseflos de
mezclas, como en el control de uniformidad de sus caracteristicas fisicas.

4, DEFINICIONES

Para los propositos de esta Norma Técnica Peruana se aplican las definiciones contenidas
en la NTP 400.021.

5. APARATOS
5.1 Balanza: Sensible a 0,1 % del peso medido y con capacidad de 1 000 g o
mas.
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5.2 Frasco: Frasco volumétrico de 500 em® de capacidad, calibrado hasta 0,1
cm’ 220 °C

53 Molde cémico: Metalico de 40 mm + 3 mm de didmetro en la parte superior,

90 mm + 3 mm de diametro en la parte inferior, y 75 mm * 3 mm de altura.

54 Barra compactadora de metal de 340 g + 15 g de peso con un extremo de
superficie plana circular de 25 mm + 3 mm de diametro.

55 Estufa: Una estufa capaz de mantener una temperatura uniforme de 110 °C
+5°C.

6. PREPARACION DE LA MUESTRA

6.1 Se coloca aproximadamente 1 000 g del agregado fino, obtenido por el

método del cuarteo y secado a peso constante a una temperatura 110 °C + 5 °C . Se cubre
la muestra con agua y se deja reposar durante 24 horas. Se extiende sobre una superficie
plana expuesta a una corriente suave de aire tibio y se remueve con frecuencia, para
garantizar un secado uniforme. Se continla esta operacion hasta que los granos del
agregado no se adhieran marcadamente entre si. Luego se coloca en el molde cénico, se
golpea la superficie suavemente 25 veces con la barra de metal y se levanta ¢l molde
verticalmente. Si existe humedad libre, el cono de agregado fino mantendra su forma. Se
sigue secando, revolviendo constantemente y se prueba a intervalos frecuentes hasta que el
cono se derrumbe al quitar el molde. Esto indica que el agregado fino ha alcanzado una
condicién de superficie seca (NOTA 1).

NOTA I: El procedimiento descrito se realiza con la intencién de asegurar que la determinacién del
primer ensayo se realiza con algo de agua libre en la muestra. Si el cono de agregado se desmorona al
primer intento, es por secado mas alla de su condicién de saturacion con superficie seca. En este caso,
se agregara unos centimetros cibicos de agua y para después mezclarlo completamente, se dejara
reposar en un envase tapado. Luego se comenzard nuevamente el proceso.
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7. PROCEDIMIENTO DE ENSAYO
7.1 Se introduce de inmediato en el frasco una muestra de 500 gramos del

material preparado, se llena de agua hasta alcanzar aproximadamente la marca de 500 cm’
a una temperaturade 23 °C £ 2 °C.

7.2 Después de una hora se llena con agua hasta los 500 cm® y se determina el
peso total del agua introducida en el frasco con aproximacion de 0,1 g .

7.3 Se saca el agregado fino del frasco, se seca a peso constante a una
temperatura de 110 °C % 5 °C, se enfria a temperatura de ambiente en un secador durante
2horaa 1 1/2 hora y se pesa.

8. EXPRESION DE RESULTADOS
8.1 Peso especifico de masa (Pem)
Pem = Wo x 100
(V-Va)
Donde:
Pem Peso especifico de masa;

Wo Peso en el aire de la muestra secada en el horno, gramos;
= 3
\Y = Volumen del frasco en cm
Va Peso en gramos o volumen en cm’ de agua afiadida al frasco.

8.2 Peso especifico de masa saturado con superficie seca (PeSSS)

500
-Va

PeSSS = x100
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83 Peso especifico aparente (Pea)
Pea = (Wo) x100

(V — Va)— (500 - Wo)
8.4 Absorcién (Ab)

Ab=200-Wo 100

Wo

9. REPORTE
9.1 Reportar el resultado del peso especifico con aproximacion a 0,01, e indicar

el tipo de peso especifico, ya sea de masa, saturado superficialmente seco o aparente.

9.2

10.

PARAUSS &

Reportar el resultado de absorcién con aproximacién a 0,1 %.

ANTECEDENTE

ASTM C 128:1997 Standard test method for specific gravity and
absorption of fine aggregate
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